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Vorwort. 



Die freundlich ermunternden Zuschriften aus dem Leserkreise meines 
Buches über die Herstellung von Zement röhren haben mir Veranlassung 
gegeben, dem Werkchen eine weitere Ausdehnung zuteil werden zu lassen 
und das vorliegende Buch über den Beton und seine Anwendung im Bau- 
wesen zu schreiben. Ich hoffe, daß ich damit vielfachen Wünschen ent- 
gegenkomme. Wenn auch in der Literatur Einzelabhandlungen über den 
Beton in den verschiedenen Fachblättern ziemlich häufig zu finden sind, 
so fehlt es doch an einer übersichtlich geordneten Zusammenstellung. Bei 
der überraschenden Unkenntnis, welche selbst in Baukreisen so oft über 
den Betonbau zu finden ist, erscheint ein Werk, welches das Wissens- 
werte über den Beton zusammenfaßt, dringend erforderlich, sofern es 
unter möglichster Vermeidung langatmiger theoretischer Auseinander- 
setzungen aus der Praxis heraus geschrieben ist. Ich gestehe gern ein, 
daß ich nur zögernd mich entschloß, ein solches Buch zu schreiben, das 
allen Anforderungen Genüge leisten soll, und ich muß meine Leser von 
vornherein bitten, etwa vorhandene Lücken zu entschuldigen, denn bei 
dem großen Reichtum an Stoff, welcher verarbeitet werden muß, ist es 
kaum zu erreichen, daß überall ein vollständiges Bild geboten werden 
kann. Ich bin mir wohl bewußt, daß hier und da manches ausführlicher 
hätte behandelt werden können. 

Ich habe mich bemüht, den Stoff übersichtlich zu ordnen, sodaß dem 
Praktiker das Aufsuchen des Gewünschten möglichst erleichtert wird. 
Besondere Aufmerksamkeit habe ich, wie schon oben bemerkt, der 
praktischen Ausführung von Betonarbeiten aller Art gewidmet, ins- 
besondere bin ich bestrebt gewesen, diejenigen kleinen Kunstgriffe mög- 
lichst eingehend zu schildern, von denen oft das (ielingen des ganzen 
Werkes abhängig ist. Manches Gute dringt nur deshalb nicht in weitere 
Kreise, weil es nicht bekannt gegeben wird, teils aus geschäftlichen 
Rücksichten, teils aber auch, weil man sich daran gewöhnt hat, manches 
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;il«f CfdidmniH zu l>ctrachtcn, was sich bei einigem Nachdenken ganz von 
Hcllmt crgif>t, und aus diesem Grunde in Wirklichkeit langst Allgemein- 
j{ut geworden ist. 

Wenn auch der Portlandzement als bester Mörtelbildner beim 

■ 

Ketonbau der Neuzeit fast ausschließlich Anwendung findet, so habe ich 
doch auch die anderen Mörtelbildner (Eisenportlandzement, Schlacken- 
Zemente, Komanzemente, Kalk, Gips u. s. w.) ziemlich eingehend be- 
handelt, schon aus dem Grunde, um die Unterschiede der daraus her- 
geMtellten Ketonarten besser hervorheben zu können, andererseits aber 
auch, weil manche dieser Mörtelbildner in gewissen Zweigen des Beton- 
baucH, z. K. bei der Herstellung der Platten, sachgemäße Anwendung* 
finden. 
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Einleitung. 



Unter Beton versteht man einen Baustoff, der aus einem oder 
mehreren Mörtelbildnern und Zuschlagstoffen verschiedener Art besteht, 
wobei diese Stoffe innig gemischt und durch Wasserzusatz in ver- 
arbeitungsfähigen Zustand versetzt werden, also, im allgemeinen genommen, 
einen Mörtel. 

Vom gewöhnlichen Mörtel unterscheidet sich der Beton dadurch, 
daß er nicht dazu dienen soll, Bausteine von mehr oder weniger 
gleichartiger Form in bestimmter Ordnung aneinander zu kitten, wie es 
beim Mörtel der Fall ist, sondern der Beton bildet an sich selbst den 
Mauerkörper und dient als alleiniger Baustoff. Er stellt somit ein Mauer- 
werk aus ungeformten Massen dar, d. h. der grobe Mörtel, aus dem das 
Betongemenge besteht, bildet den eigentlichen Bestandteil des Mauer- 
werkes. Ein Bauwerk aus Beton besteht also nicht aus einzelnen regel- 
mäßig geformten und in Verband liegenden Einzelteilen, sondern ist viel- 
mehr in einem Guß aus einem Grobmörtel hergestellt. Auf dieser eigen- 
artigen Anwendung des Betons beruht ein großer Teil der Vorzüge, welche 
der Betonbau im Gegensatz zu anderen Bauweisen aufzuweisen hat. 

Da das allseitige Bestreben der Baufachlcute dahin geht, feste 
Begriffserklärungen zu schaffen, halten wir es für zweckmäßig, wenn der 
Fachschriftsteller hier vorbildlich wMrkt. Um einheitliche Bezeichnungen 
einzuführen, werden wnr in vorliegendem Werke nachstehende Ausdrücke 
festlegen: Unter „Betongemenge'* verstehen wir das trockene Gemisch der 
einzelnen Stoffe (Mörtelbildner, Zuschlagstoffe, Steinbrocken, (ieröll, Sand 
u. ä. m.), mit „Betonmasse** bezeichnen w^ir den nassen, fertig gemischten 
Betonmörtel und „Beton** nennen w^r die abgebundene Betonmasse. 

Ein aus Beton bestehendes Mauerwerk oder sonstiger Bauteil bil- 
det also immer ein einheitliches Ganzes, und der aus Beton hergestellte 
Baukörper wird daher in bezug auf sein Verhalten auch vielfach andere 
Eigenschaften aufweisen, als ein aus Einzelteilen zusammengekitteter Bau- 
körper, dessen einzelne Teile in mehr oder weniger fester Verbindung 
miteinander stehen. Bei ungleichmäßiger Beschaffenheit des Baugrundes 
kommt es z. B. bei Bauwerken aus Einzelformstücken (Ziegel- oder Quader- 
bau) nicht selten vor, daß sich d-' Fertigstellung un- 

^«<. „L)or Holoii". 



j^leichförmij;^ setzt. Die dünne Mörtelschicht, welche die Kinzelformstücke 
miteinander verkittet, ist dann in den meisten Fällen nicht imstande, den 
j^rol^en örtlichen Beanspruchungen genügend Widerstand entgegensetzen 
/u können. Das Gebäude bekommt dann naturgemäß Risse, welche die 
beabsichtigte statische Wirkung der einzelnen Hauteile an sich und zu 
einander arg gefährden otler auch völlig aufheben können. Bei richtig 
und sachgemäß ausgeführten Beton l)auten ist (h'ese Gefahr kaum vor- 
handen, denn der aus einheitlichem Siofl* errichtete Mauerkörper verteilt 
solche örtlich auftretenden Beanspruchungen auf die ganze Masse des 
betreffenden Bauteiles. 

Es ist sehr schwer, den Begriff „Beton" genau zu erklären, und 
wir werden die Erklärung am besten dahin zusammenfassen, wenn wir 
sagen: Beton ist ein*(jrobmörtel, welcher, an sich eine formlose Masse 
bildend, in mthr oder weniger bilds.amen Zustanch* in eine bestimmte 
gewünschte E«'rm gebracht wird und dort zu einrm steinartigen festen 
Körper erhärtet. 

l)ie Anwer.durit: ties Betons zur Herstellung von Baukörpern aller 
An ist sehr a'.: ur.«: keineswegs, wie man häutig anzunehmen geneigt ist, 
t-inc Errungen-v ':" :": j^r Neuzeit, ja man kann sogar behaupten, daß wahr- 
scheinlich • 'ir A' ..-': l^r.j (Ir^ Betons so alt wie die Menschheit ist, denn, 
wrnn m::'^ ^-w!--- -.i-.TÜrü.h vnrkonimendr Erdarten, wie z. B. Lehm 
oder Ion ;.'- .i- .-.■rr. ::r] im weitertm Sinne ])etrachten will, kann man 
sagen, d^it: •;,'- •=-7-:-:: H-:Vs.-p., welche sich mit Hilfe dieser Erdarl(*n der 
schui/beujr:::*:- M-.-r.s.h «ier l'rzeit L,*^cgen die rni)iKlen des Wetters er- 
richtete, ilen Be:or:':;.i: 'ir:;^ahön*n. Alleriiini's kann hier der Einwand 
geltemi gt-mricht werdt-r:. d;!'.-^ diese Betonbauten von tlem, was man heute 
unter Betonbau \ers:t:h:. wt-senilich verschieden sind, imiessen ist auch 
hier der Grur.d-.ür iVsTi^ehLilt^-n. rine an sich ft>rmlose Masse beim 
Aufbau in bestimm:- bl»-ibeniie Eurm /u bringen. Der Betonbau war 
scht»n den ahm Römern bekannt. X'itruvius, Palladius und antlere altt* 
Baukünstler schreibm. daL> man Bauwerke aus Beton als .Mauerwerk schon 
damals in der Weise her>tellie. daß man da/u Kästen aus Brettern benutzte. 
Caligula erbaute in der Nähe von Neapel eine» Mole aus Beiun. Auch 
in England linden wir Reste von alten Betonbauten, so /. B. in Reeding 
Abbev, Colche>ter, Castle, C'(.»rfe u. a. mehr. .Man hat auch in anderen 
Ländern L'eberresie <« »Icher Bauwerke gefumlen. /. B. in .Mexiko, kurz, 
es steht außer Irai^e, tiaß die Beionbaukun^t keine Errang enschati der 
Neuzeit ist. Merkwürvügerweise scheint jedoch vlie Kunst des Betonbaues 
jahrhun viert elang verloren L^egangen /u sein, und erst am .\ntang des 
Vorigen Jahrhunderts lindet man liie ersten Anlange des Beton!)aues 
wieder. Wir wollen erwähnen, daß alle diese Bauten in der I lauptsache 
aii> K.ilk^eti»n her^iestellt W(»rden sintl. Wenigstens haben die Kömer 
t'a>i durcho.in^rj;^ ;>^:i]|^ln.ton verwendet und dii* .\nwendung der Saniorin- 
erd«' und der in vier .Natur vorki»mmenden i*u.'/olane scheint «-r^t später in 
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Gebrauch gekommen zu sein. Es ist interessant, festzustellen, daß die 
alten Römer nicht nur den Beton als Schüttbeton in Anwendung brachten, 
sondern, daß sie auch bereits Blöcke aus Beton herstellten, welche sie 
dann nach der Fertigstellung in gleicher Weise, wie dies beim Werkstein 
und Quaderbau üblich ist, versetzten. 

Anfang des verflossenen Jahrhunderts scheint der Betonbau zuerst in 
England und Frankreich festeren Fuß zu fassen, wahrscheinlich ist das Zucht- 
haus von Milbank das erste Gebäude, welches auf einem Betonfundament 
errichtet wurde. Anlaß zur Anwendung des Betons hierbei gab merkwür- 
digerweise der Bau der Waterloobrücke über die Themse. Bei den Aus- 
grabungen, welche für die Widerlagspfeiler der erwähnten Brücke statt- 
fanden, stieß man auf einen außerordentlich harten Fels, welcher sich bei 
näherem Zusehen als eine große Ablagerung von Kalkbeton herausstellte. 
Das Vorkommen dieser Ablagerung ist nur dadurch zu erklären, daß wahr- 
scheinlich einmal ein mit hydraulischem Kalk beladenes Schiff auf irgend eine 
Weise in der Themse gesunken ist und sich der Kalkbrei mit dem Geschiebe 
des Flusses vermischte und zur Ablagerung an eine Uferstelle gelangte. 
Diese erhärtete Masse wurde von Robert Smirke zum Bau des Funda- 
mentes des vorerwähnten Zuchthauses benutzt. 

Es würde wissenswert sein, feststellen zu können, ob Dekins Bull 
die Verwendung von Betonfußböden im Auge hatte, als er im Jahre 1633 
ein Patent nachsuchte „für sichere Herstellung aller Arten Plattformen 
und Balkons oder anderer Räume, welche zu Bauten gehören, sodaß 
weder Feuer noch Wasser irgendwie die Häuser gefährden oder ver- 
letzen können, welche mit vorliegender Masse bekleidet worden. Er kann 
diese Bekleidung mit geringen Mehrkosten ausführen, als es gegenwärtig 
den Bauleuten möglich ist und kann nachweisen, daß das Material haltbar, 
gut im Aussehen, gesund und vorteilhaft für das Gebäude ist, wie es 
auch dasselbe vor P'euers- und Wassergefahr schützt** u. s. w. 

Da zu jener Zeit die Abfassung der Patentansprüche eines gesetzlich 
zu schützenden Verfahrens nicht durch die Behörde geprüft wurde, so 
wissen wir nicht, was es für eine Bevvandnis mit Dekins Verfahren gehabt 
hat. Aber seine Patentansprüche waren, wie man ersehen kann, ganz 
dieselben wie die der neueren l^atente, welche für feuersichere Bauteile 
nachgesucht werden. 

Im Jahre 1829 erfand ein englischer Arzt, namens Fox, eine Beton- 
decke, die sich mehrere Jahrzehnte hindurch in England einer großen 
Verbreitung erfreute. Er verwendete dazu gußeiserne Träger, auf deren 
untere Flanschen er einen Rost dünner Latten legte, den er oben mit 
einer Schicht Mörtel bedeckte, welcher in die Zwischenräume zwischen 
den Latten eindrang und gleichzeitig dazu diente, den unteren Putzbewurf 
zu tragen. Dann füllte er mit grobem Betonmörtel den Raum zwischen 
den Trägern an, worauf auch die obere Seite mit einer Mörtelschicht 
verputzt wurde. Die lM)x'schen Decken wurden durch den Baumeister 



Barrett ausgeführt und noch im Jahre 1864 berichtet die englische Zeil- 
schrift „Builder**, daß solche Decken bei zahlreichen Gebäuden in Ge- 
brauch seien. 

In Frankreich ist anscheinend die Anwendung des Betons zu Bau- 
zwecken noch älter als in Kngland. Wenigstens ist dort bereits im 
Jahre 1S16 eine Brücke aus Romanzementbeton über die Dordogne bei 
Souillay erbaut worden. Man benutzte als Mörtelbildner für diesen 
Beton den hydraulischen Kalk von Teil, welcher auch heut noch, wie 
w-ir später sehen werden, vielfache Anwendung findet. Außerdem stand 
auch der Betonblockbau eine Zeit hindurch in Frankreich, vorzüglich bei 
H«ifenbauten, im Dienste der Technik. 

In Deutschland war es die Firma A. Satire in Düsseldorf, welche 
zuerst Beton anwendete. Im Jahre 1865 schloß sich dieser F'irma in der 
Anwendung des Betons die Firma Dyckerhofi & Widmann in Karlsruhe 
an, jedoch ist zu bemerken, daß Stampfbeton in Württemberg bereits 
bekannt war, denn in der 1833 gegründeten Komanzementfabrik Leube 
in l'lm wurden schon anfangs der 50 er Jahre Gründungsbauten, Treppen, 
Mauern und anfangs der 60 er Jahre Decken und Fußböden in Stallungen 
aus Stampfbeton hergestellt. 

Seit dieser Zeit entwickelte sich der Betonbau langsam, aber stetig. 
Man brachte dem Beton anfangs überall ein ziemliches Mißtrauen ent- 
gegen, und erst (li(* l^rfindung des Portlandzementes begünstigte die 
weitere Anwendung des Betons. In der letzten Mälfte des verflossenen 
Jahrhunderts hat der Betonbau einen früher ungeahnten Aufschwung ge- 
nommen und heute ist er auf seinem Siegeszug durch die ganze Welt in 
erfreulichem Fortschritt begriffen, besonders in Amerika, Frankreich, 
Belgien und nicht zum wenigsten in Deutschland und ( )csterreich. 

lunen neuen Anstoß zur Ausbreitung des l^etonbaues gab die Er- 
findung Moniers im Jahre 1861, welche sich später zu ein(Mn besonderen 
Zweig des Betonbaues, dem Fisenbetonbau, herausbildete. Wenn auch der 
lüsenbetonbau in einem besonderen Abschnitt dieses Buches behandelt wer- 
d(?n wird, so sei jedoch gleich an dieser Stelle hervorgehoben, daß der 
Kisenl)etonbau dazu berufen erscheint, den reinen Betonbau mit der Zeit 
mehr und mehr zu verdrängen, weil seine Vorzüge immer mehr mit seiner 
fortschreitenden Fntwickelung gewürdigt werden. Als solche Vorzüge 
verdienen hauptsächlich seine außerordentliche Anpassungsfähigkeit an alle 
Verhältnisse, die Schnelligkeit der Ausführung, die WohlfVilheit und die 
wirtschaftlich günstige Ausnutzung der besonderen I^igenschaften der bei- 
den Baustoffe Beton und Kisen bt-i richtiger .Xnwentliing luTvorg(*hoben 
zu werden. Dazu kommt noch die Leichtigkeit der äußeren l^>scheinung 
der aus ihm hergestellten Bauwerke, welche es ermöglicht, bei der r\)rin- 
gebung ch'.n Schönheitsgesetzen voll Rechnung zu tragen, ohne der h'estig- 
keit und Sicherheit der Bauwerke Abbruch tun zu müssen. 

Als besonderer Zweig des Betonbaues hat sich nach und nach die 



Herstellung von Einzelge^enständen herausgebildet, wie z. B. die Anfer- 
tigung von Viehtrögen, Ausgüssen, tragbaren Behältern aller Art zu den 
verschiedensten Zwecken. Die Entwickelung der Elektrotechnik hat in 
den letzten beiden Jahrzehnten für die Herstellung neuer Gegenstände 
kräftigen Anstoß gegeben. Hierzu gehören vor allem die Kästen für 
unterirdische Kabelleitungen, Einsteigeschächte und ähnliche Einzelteile, 
welche in der Werkstatt hergestellt und dann dem Erdreich einverleibt 
werden. Einen der ältesten Zweige des Betonbaues dieser Art bilden 
die Röhren, welche aus Beton, hauptsächlich für die Durchleitung von 
Flüssigkeiten, hergestellt werden. In den letzten Jahren hat auch die 
Anfertigung von Mauersteinen, Dachplatten und ähnlichen Einzelstücken 
eine bedeutende Zunahme erfahren. Es ist beinahe unmöglich, alles das 
aufzuzählen, was in neuerer Zeit in diesem Zweige geleistet wird. Um 
nur einiges davon zu erwähnen, führen wir Eisenbahnschwellen, Tele- 
graphenstangen, Einfriedigungspfosten, Bordschwellen, Grenzsteine und 
ähnliches an. Mehr und mehr verdrängt der Beton das Holz und fast 
täglich machen sich neue Anwendungen auf diesem (iebiete bemerkbar, 
und es ist vorläufig noch nicht abzusehen, welche Ausdehnung der Beton 
auch nach dieser Richtung einnehmen wird. vSeitdem der Eisenbeton 
mehr und mehr Verbreitung lindet, hat auch er in diesem Zw^eige be- 
merkenswerte Fortschritte gemacht und die Zeit wird lehren, wie weit 
er sich dies Gebiet noch erobern wird. 



Betonarten. 



Beton kann, wie schon in der Einleitung erwähnt wurde, unter Zu- 
hilfenahme der verschiedenartigsten Mörtelbildner hergestellt werden. Es 
hängt aber von den Umständen ab, welcher Mörtelbildner in Frage kommt, 
wobei in erster Linie berücksichtigt werden muß, welchem Zweck das 
aus Betonmasse herzustellende Bauwerk dienen soll, und welche sonstigen 
Ansprüche daran gestellt werden. Der Bauausführende wird also seine 
Wahl unter dem Mörtelbildnern zu treffen haben, bevor er das Werk 
beginnt. Es ist deshalb unerläßlich, daß man über die besonderen Eigen- 
schaften der einzelnen Mörtelbildner genau unterrichtet sein muß, wenn 
man keinen Fehlgriff tun will, der von vornherein ein Mißlingen des 
Werkes zur Folge haben muß. Es ist natürlich in wirtschaftlicher Be- 
ziehung nicht gleichgiltig, ob man Zementbeton anwendet, wenn man 
mit Kalk^Oder Gipsbeton den Anforderungen Genüge leisten kann, und 
es bedarf daher der sorgfaltigen Ueberlegung, welchen Stoff man zu 
wählen hat. Es wäre z. H. von wirtschaftlichem Standpunkt aus falsch, 
wenn man in einem Ciebäudc leichte Zwischenwände, die keinerlei Be- 
lastung auszuhalten haben, in allen Fällen aus Zementbeton herstellen 
wollte. Hierbei würde Ciipsbeton meistens völlig genügen und viel wohl- 
feiler sein. Andererseits kann aber auch der Fall eintreten, daß man 
einen an und für sich nicht besonders wichtigen Bauteil, der nur mäßig 
belastet wird, aus Zementbeton herstellen muß, um der Wirtschaftlichkeit 
keinen Abbruch zu tun. Wir wollen deshalb nachstehend der Reihe nach 
die besonderen Eigenschaften der einzelnen Betonarten näher betrachten, 
um uns auf diesem Gebiete zurechtfinden zu können. 



Zementbeton. 

Unter Zenu^ntheton im weiteren Sinne versteht man alle diejenigen 
Betonarten, welche als Mörtelbildner Zement benutzen. Wir kennen unter 
dem Sammelnamen „Zement'' eine ganze Reihe von Mörtelbildnern, welche 
im Handel vorkommen. Es ist nicht immer ganz leicht, zu entscheiden, 
ob ein Mörten)ildner als Zement zu betrachten ist. Wir möchten die 
Begriffsbestimmung dahin zusammenfassen, daß als Zemente im weiteren 



Sinne alle Mörtelbildner zu betrachten sind, welche Kieselsäure oder 
Magnesia in einer Form enthalten, die eine chemische V^erbindung mit 
dem in allen Mörtelbildnern vorhandenen Kalk ermöglicht. Die durch 
den Zusatz von Wasser und den Abbindevorgang entstehenden neuen 
Verbindungen müssen dabei verkittungsHihige Eigenschaften in bezug auf 
die zur Betonherstellung verwendeten Zuschlagstoffe besitzen. Der wich- 
tigste unter allen Zementen ist der Portlandzement. Portlandzement kommt 
für die Bereitung des Zementbetons in erster Linie in Betracht, weil er, 
dank der Entwickelung der heutigen Portlandzementindustrie, in hervor- 
ragender, gleichbleibender Güte auf künstlichem Wege hergestellt werden 
kann, und weil er besondere Eigenschaften aufweist, welche ihn hoch über 
andere Zemente stellen. Zu diesen Eigenschaften ist in erster Linie seine 
hohe Eigen festigkeit zu rechnen, ferner seine Widerstandsfähigkeit gegen 
Wetter- und Wärmeeinflüsse, die wSparsamkeit im Verbrauch, seine Wohl- 
feilheit und vor allen Dingen seine hydraulischen Eigenschaften. Portland- 
zement ist eins der wenigen Bindemittel, welche auch ohne Zuschläge, 
für sich allein genommen, unter Wasser erhärten und eine hohe Festig- 
keit annehmen. Man kann sagen, daß Zementbeton aus Portlandzement 
zu allen Zwecken im Bauwesen in erster Linie gebraucht werden kann 
und daß er vermöge seiner Ausgiebigkeit unter Umständen auch in den 
Fällen vorzuziehen ist, in welchen nur geringe Beanspruchung des Bau- 
werks erfolgt, da selbst sehr magere Betonmischungen aus Portlandzement 
den anderen fetteren Zcmentbeionarten in bezug auf Festigkeit bedeutend 
überlegen sind, wenn sie sachgemäß nach den Regeln der Kunst zusammen- 
gesetzt sind und an richtiger Stelle zur Anwendung gelangen. 

Trotzdem kann es Gründe geben, welche auch andere Zemente als 
Portlandzemente für die Verwendung im Betonbau geeignet erscheinen 
lassen. Bei allen Bauten, welche, sei es aus Beton, sei es aus anderen 
Baustoffen, hergestellt werden, wird es zuerst darauf ankommen, die 
Beanspruchung der einzelnen Bauteile möglichst genau festzustellen. Auf 
Grund dieser Feststellungen wird man sich dann zu überlegen haben, 
mit welchen Baustoffen man am wirtschaftlichsten den gewünschten Zweck 
erreicht, denn es ist unter allen Umständen vom wirtschaftlichen Stand- 
punkt aus falsch, einem Bauteil eine höhere Festigkeit zu geben, als die 
Beanspruchung, natürlich unter Innehaltung des notwendigen Sicherheits- 
grades, erfordert. Um ein Beispiel anzuführen, wird man Klinkerziegel 
nicht dort anwenden, wo Hintermauerungsziegel genügende Festigkeit 
in Rücksicht auf die Abmessungen des Bauteiles zweifellos ergeben. 
Man muß also stets bestrebt sein, den einzelnen Bauteil so auszuführen, 
daß er allen Anforderungen auf vSicherheit genügt, und daß man diesen 
Sicherheitsgrad unter möglichst geringem Aufwand an Baustoffen und 
(ield erreicht. Wenigstens muß man sich immer bestreben, diesem Ziel 
so nahe als möglich zu kommen. Es kann sich also aus wirtschaft- 
lichen Gründen im Einzelfalle empfehlen, statt des Portlandzementes bei- 



spielsweise Romanzement, Schlackenzement oder irgend einen gemischten 
Zement beim Betonbau zu verwenden. Aus diesem Grunde wollen wir 
nachfolgend der Reihe nach die einzelnen Mörtelbildner und ihre beson- 
deren Eigenschaften uns näher betrachten. 

Portlandzement. 

Begriffsbestimmung: Portlandzement ist ein einheitlicher Mörtelbildner, 
welcher aus Kalkmergel oder künstlichen Mischungen ton- und kalkhaltiger 
Stoffe durch Brennen derselben bis zur Sinterung und darauf folgender 
Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit hergestellt wird. 

Wie schon oben bemerkt, hat der Portlandzement fast immer die 
meiste Aussicht, in dem Wettbewerbe der einzelnen Zemente obzusiegen. 
Von vornherein ist ihm ein umfangreiches Feld gesichert, nämlich der 
Wasserbau und alles, was damit zusammenhängt, da es bei Wasser- 
bauten in den meisten Fällen darauf ankommt, stark beanspruchte Bau- 
teile herzustellen, welche den Angriffen des Windes und der Wellen 
auf die Dauer stand zu halten haben. Die Erhärtungsfähigkeit des Port- 
landzementes unter Wasser ist aber gegenüber allen anderen Zementen 
eine sehr hohe. Insbesondere überragt der Portlandzement die anderen 
Zemente in bezug auf magere Mischungen ganz erheblich. Hierzu kommt 
noch, daß Portlandzement eine sehr lange Erhärtungsdauer besitzt, d. h. 
die Festigkeit, welche er nach dem Abbinden unter Wasser erreicht hat, 
nimmt mit der Zeit zu. Soweit nach den bisherigen Versuchen feststeht, 
erhält Portlandzement seine höchste Festigkeit erst nach langen Jahren. 
Außerdem zeigt Portlandzement auch eine hohe Anfangsfestigkeit, die 
andere Zemente weit überragt. Da Portlandzement außer der eben ge- 
schilderten guten Wassererhärtung, die ihn als Wassermörtel ganz beson- 
ders geeignet macht, auch noch eine hohe Lufterhärtung zeigt, so ist er 
auch für diejenigen Bauten, welche nicht dauernd mit dem Wasser in 
Berührung kommen, ein hervorragender Mörtelbildner. Es ist eine über- 
raschende Tatsache, daß in den letzten Jahrzehnten die Anwendung des 
Portlandzementes auch für Bauten, welche nicht ständig dem Wasser aus- 
gesetzt sind, eine früher nie geahnte Zunahme erreicht hat, denn ursprüng- 
lich glaubte man, daß Portlandzement einzig und allein bei Wasserbauten 
angebracht sei. Man war der Ansicht, daß Portlandzement bei Luftbauten 
den zerstörenden Einflüssen der Witterung nicht auf die Dauer stand halten 
kann, ein Vorurteil, welches durch die Praxis längst widerlegt ist. 

Bei der Herstellung von Einzelgegenständen aus Beton, z. B. für 
Röhren, Fußböden und Gehwegsplatten, sowie Dachplatten und ähnliche 
Gegenstände ist ebenfalls der Portlandzement Sieger geblieben. Die 
außerordentliche Härte, welcher der aus ihm hergestellte Beton annimmt, 
seine (Gleichmäßigkeit, die Fähigkeit, auch in mageren Mischungen noch 
eine gute Verkittungsfähigkeit den Zuschlagsstoffen gegenüber zu besitzen. 





hat ihm auch dieses Feld gesichert, trotzdem es nicht an Versuchen 
gefehlt hat, ihn durch andere Zemente aus dem Felde zu schlagen. Beton 
aus Portlandzement wird z. B. in allen den Fällen zur Anwendung 
gelangen müssen, wo eine verhältnismäßig hohe Belastung des Bauteiles 
stattfindet und der stützende oder tragende Querschnitt aus örtlichen 
Gründen verhältnismäßig klein ausfallen muß. Von allen anderen Bau- 
stoffen kommt in dieser Beziehung nur das Eisen als Wettbewerber in 
Betracht. Eine eiserne Säule trägt zweifellos mehr, als eine Betonsäule 
von gleichem Querschnitt aus Portlandzementbeton. Aber der Unterschied 
der Tragfähigkeit dieser Portlandzementsäule gegenüber einer Säule 
gleicher Abmessung aus anderen Zementarten ist so bedeutend, daß die 
anderen Zemente kaum vergleichsfähig erscheinen, selbst wenn man davon 
absieht, daß erfahrungsgemäß andere Zemente nicht immer in so gleich- 
bleibender Güte hergestellt werden, als dies, im allgemeinen gesprochen, 
beim Portlandzement der Fall ist. Handelt es sich also um Betonbauteile, 
welche in der oben gekennzeichneten Weise beansprucht werden, so wird 
man immer gut tun, als Bindemittel für den anzuwendenden Beton Port- 
landzement zu wählen, wenn nicht ganz besondere \'erhältnisse die Wahl 
eines anderen Bindezements rechtfertigen. 



Hisenportlandzement 

Begriffsi)estimmung: Eisenportl.indzement ist ein Zement, welcher zu 
70 V. H. aus Portlandzenient, zu 30 v. H. aus granulierter, fein gemahlener 
Hochofenschlacke besteht. Diese Art Zement erscheint erst seit einigen 
Jahren auf dem Zementmarkt und es fehlen bisher Erfahrungen darüber, 
ob er geeignet ist, den Porilandzernent zu ersetzen. Seiner Zusammen- 
setzung nach ist er als ein durch Zusatz von Schlackenmehl verdünnter 
Portlandzement zu betrachten, und nach den bisherigen Versuchen steht 
noch nicht mit Sicherheit fest, ob das nachträglich beigemischte Schlacken- 
pulver in allen Fällen verkittende Eigenschaften zeigt, da Hochofen- 
schlacke nicht immer hydraulische Eigenschaften besitzt. Eisenportland- 
zementbeton wird, da immerhin ein Teil Porilandzement darin enthalten 
ist, ähnliche Eigenschaften besitzen, als Portlandzementbeton Jedoch ist 
dabei zu bedenken, daß der Zusatz von feinem Schlackenmehl in manchen 
Fällen lediglich als Füllstoff wirkt, etwa in gleicher Weise, wie dies bei 
Zusatz von Sandmehl der Fall ist. Wir werden an anderer Stelle über 
die Versuche, welche mit Eisenportlandzement angestellt worden sind, 
noch weiter berichten. Vorderhand wird es sich empfehlen, Eisenport- 
landzementbeton nur dort zu verwenden, wo es sich um die 1 lerstellung 
größerer Mauermassen handelt, welche verhältnismäßig wenig belastet 
werden. Zu feineren Betonarbeiten, zur Herstellung von Dachsteinen, 
Röhren, Kunstgegenständen und ähnlichem hat nach den bisherigen 
Erfahrungen Eisenportlandzementbeton sich nicht bewährt, da die Zunahme 
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tler Festigkeit an der Luft nicht im gleichen Maße erfolgt, wie bei der 
\'erwendung von reinem Portlandzement. Außerdem hat man bei näheren 
Untersuchungen in einigen Fällen festgestellt, daß die Festigkeit des 
Fisenportlandzementes bei längerem Lagern schnell abnimmt, sodaß unter 
allen Umständen zu empfehlen ist, bei V^erwendung von Flisenportland- 
zement nur frische Ware zu benutzen. Zu I^utzzwecken ist H)isenportland- 
zement nicht zu verwenden, weil sich herausgestellt hat, daß nach Be- 
netzung durch den Regen die Farbe beeinträchtigt wird. Es bilden sich 
dann häßlich aussehende grünliche Ausschläge von Calci umsulfid, welche 
aus den zur Herstellung des P-isenportlandzementes benutzten Hochofen- 
schlacken herrühren, die immer einen hohen (jehalt an wSchwefelverbin- 
dung(*n in (»estalt von Sulfiden aufweisen. 

Ks wird also in der Hauptsache die Verwendung von Flisenportland- 
zement zu Betonzwecken nur in besonderen Fällen zu empfehlen sein, 
schon aus dem (irmide, weil man beim Bezug von l^isenportlandzement 
niemals in der Lage ist, feststellen zu können, ob das zugesetzte vSchlacken- 
mehl an sich aurli imnu*r verkittende iM'genschaften aufweist. 



Kisen- oder h^rzzement. 

Begrirtsheslinimiing: leisen- oder l^>/zc*nieiU i>t als ein einheitliches 
l^rzeugnis an/usehen, da er hinsichtlich der Ziisaniniensetzung als Portland- 
zement betrachtet werden muß Ivr ist ein Zement, in welchem iVui im 
rorilandzemenl enthaltende Tonerde durch Aletalloxyde ersetzt ist, wobei 
im übrigen das Brennen der Rohmischung und der weitere Herstellungs- 
gang genau in derselben Weise erfolgt, wie beim Portlandzement. 

Diese Art Zement wird nach dem 1). R. P. No. 143604 von der 
Portlandzementfabrik Hemmor in Hemmor a. d. Oste herifcstellt und er 
kommt für die X'erwendung als Beton kaum in Betracht, sondern dient 
hauptsächlich zur Mörtelherstellung. Der aus ihm hergestellte Mörtel wird 
als Schutzüberzug bei Bauten im Meerwasser verwendet, da die l^rfahrung 
gezeigt hat, daß Portlandzementbeton in vielen Fällen durch die dauernden 
Kinwirkungen des .Meerwassers chemisch angegriffen wird. Ob der 
Itisenzement zu diesem Zweck sich einbürgern wird, muß die Erfahrung 
lehren, da die Zeit noch zu kurz ist, um ein endgültiges Urteil hierüber 
abgel)en zu können. Das 1). R. P. ist erst am 12. Februar u^oi erteilt 
worden. 

\'om, chemischen Stantipunkt genommen, dürfte dieser Zement seinen 
Zweck nach der beabsichtigten Richtung hin entsprechen. Jedoch ist zu 
bemerken, daß der l'>satz der Tonerde durch Metalloxyde naturgemäß 
die Herstellungskosten erhöht, und es wird daher die wirtschaftliche 
FVage bei der X'erwendung von Kisenzement von besonderer Bedeu- 
tung sein. 
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Romanzcnieat. 

Begriffsbestimmung: Romanzement ist ein Erzeugnis, welches aus 
tonreichen Kalkmergeln durch Brennen unterhalb der Sintergrenze 
gewonnen wird, und bei Netzung mit Wasser, im Gegensatze zu den 
hydraulischen Kalken, nicht löscht, sondern zu diesem Zweck durch 
mechanische Zerkleinerung in Mehlform gebracht werden muß. Roman- 
zemente gelangen als feines gelbes, braungelbes oder rötliches Pulver in 
den Handel. 

Da die Zusammensetzung des Romanzementes in ziemlich weiten 
Grenzen wechselt, so kann man nur solche Romanzementc im Gegensatz zu 
Portlandzement zu Betonzwecken verwenden, von denen man sicher weiß, 
daß die erhaltene Festigkeit den Anforderungen entspricht. Romanzement 
wird also vorzugsweise dort Verwendung finden können, wo es weniger 
auf Festigkeit ankommt, z. B. bei der Herstellung von Putzmörteln, von 
Kunst- und Schmuckgegenständen für Bauten. Im südlichen Deutschland 
wird Romanzement vielfach auch zu (iründungsmauern für VVohngebäude 
verwendet, wenn die Abmessungen des Mauerwerks derartig sind, daß 
die im allgemeinen geringere Druckfestigkeit des Romanzementes die An- 
wendung von Romanzement gestattet, wobei hauptsächlich der geringere 
Preis dem Portlandzement gegenüber ins Gewicht fällt. Jedoch ist zu 
bemerken, daß die fortschreitende Kntwickclung der Portlandzemcnther- 
stellung mehr und mehr die Verwendung von Komanzcmcnt einschränkt. 
Während in früheren Jahren der Verbrauch an Romanzemciit in manchen 
(»egenden Deutschlands ziemlich bedeutend war, ist auch hier der Port- 
landzement in neuerer Zeit häulig bevorzugt worden. Fast alle Roman- 
zemente binden schnell ab und erhalten eine ziemlich hohe Anfangsfestig- 
keit. Die Festigkeitszunahme während der Erhärtung ist jedoch, im 
Gegensatz zu Porthmdzement, unbedeutend. 

S c h 1 ac k e n z e m e n t. 

Begriffsbesiinimung: Unter Schlackenzement versteht man einen aus 
granulierter Hochofenschlacke and kalklialtigen Stoffen hergestellten Ze- 
ment, wobei die natürlichen hydraulischen Eigenschaften mancher Schlak- 
ken ausgenutzt werden, um dem Erzeugnis \'erkittungsfähigkeit zu geben. 
Aus dieser Begriffserklärung geht hervor, daß keineswegs jede Hochofen- 
schlacke sich dazu eignet, ohne weiteres in gemahlenem Zustande wSchlak- 
kenzement zu ergeben. Die Granulierung der zur Schlackenzementher- 
stellung geeigneten Hochofenschlacke erfolgt dadurch, daß man die feuer- 
flüssige Schlacke durch Wasser oder Luft schnell abkühlt, wodurch sie 
in ein sandartiges Pulver zerfällt. In der Regel zeichnen sich die Schlak- 
kenzemente durch eine lange Bindezeit im (Gegensatz zu den vorher ge- 
nannten Romanzementen aus. Schlackenzementbeton hat die Neigung, an 
der Luft rissig und bröckelig zu werden. Aus diesem Grunde ist er 
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K:«'Ii^llch nur dort nnwendhar. wo cj«:r cJauernfle Kinflul^ der Feuchtigkeit 
v(irhHn«'l^;n ist iJa die Schlackenzemente naturgemäß je nach Zusammen- 
^^rt/ung d':r SchUcke und der Art der Aufbereitung eine sehr verschiedene 
f-csti;(keit erlangen, so ist selbstverständlich eine genaue Prüfung der be- 
sonderem higens': haften des zu verwendenden Schlackenzementes zu Bau- 
zw^.-rken durchaus notwendig. Zu allen Bauten an der Luft ist Schlacken- 
zemenrf>f;ton nicht zu empfehlen. 



Kalkbeton. 

Zum Kalkbeton wird entweder Luftkalk oder hvdraulischer Kalk 
als Bindemittel verwendet. Sehr häufig wendet man für die Herstellung 
vrin Kalkheron Zus'^hläge von TraL^ oder Puzzolanen an, wenn es darauf 
ankommt, dal' ^U-r Knlk beton hydraulische Eigenschaften zeigen muß, 
d. h, wenn er r;iit d'rni Wasser in ständige oder zeitweilige Berührung 
tritt. L'nter den heutigen X'erhäjtnissen wird Kalkbeton nur noch selten 
angewandt L-, kann ir.de:«-en vorkommen, daß bei Bauwerken, welche 
nur eine '^*'r\n'^*: li'-an-pruchung erfahren, Kalkbeton wohl angebracht 
ers',heinf. b'-o'-i'-r«» dann, wenn wirtschaftliche Gründe seine Anwendnng 
rat-.arn '-r-r heiri^-r: L^^-sen. Uie Festii^keit des Kalkbetons steht in allen 
I' allen ^ler J'r-rigk'-jt df< Zementbetons bedeutend nach. I^^erner zeigt 
der Kalkb'rto ; den l'ebelstand, daß er an der Luft nur sehr langsam 
erhärtet, ^rj rlaf< \h:\ Ausführung größerer Arbeiten dieser Umstand 
berücksichtigt werrlen muß. Uie P>härtung des Kalkes erfolgt dadurch, 
daß das Kalk!i\drat Koiilen>äure aus der Luft aufnimmt und sich dadurch 
nach und nach wieder in kohlensauren Kalk umwandelt, dem das Kalk- 
hydrat seine Herstellung verdankt. Wenn der Zutritt der I^uft zu dem 
Kalkhydrat nur schwer erfolgen kann, so braucht das Kalkhydrat lange 
Zerit, bevor es sich in kohlensauren Kalk umwandelt. 

Ls hat sich herau.sgestellt, daß bei dicken Wänden, welche aus 
Kalkbeton hergestellt wurden, noch nach Jahren im Innern der Mauern 
das Kalkhydrat in der ursprünglichen breiartigen Beschaffenheit vor- 
handen war, weil es im Innern der Mauer nicht Gelegenheit hatte, sich 
durch Aufnahme von Kohlensäure aus der Luft in kohlensauren Kalk 
umzuwandeln. Hie Krhärtung wird also bei Bauten aus Kalkbeton um 
so schneller vor sich gehen, je mehr Hohlräume im Mauerwerk vor- 
handen sind, die den Luftzutritt nach innen begünstigen. Deshalb ist bei 
der 1 lerstellung von Kalkbeton darauf zu achten, daß nicht mehr Kalk 
genommen wird, als zum sicheren X'erkitten der Zuschlagsstoffe unter- 
einander gerade gebraucht wird. Fs lassen sich also zu Kalkbeton nur 
verhältnismäßig magere Grobmörtelmischungen verwenden. Kalkbeton, 
(Urr ein(»n Uebermaü von Kalkbrei enthält, schwindet stark und reißt. 
Hurch das ICindringen des Wa.ssers in die entstandenen Risse, welches 
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bei Frostwetter gefriert, wird solcher rissiger Kalkbeton dann bald zer- 
stört. Es ist also bei der Verwendung von Kalkbeton auf diesen Umstand 
mehr zu achten, als es bei anderen Mörtelbildnern notwendig ist. Während 
man bei Zementbeton das Verhältnis zwischen Mörtelbildner und Füll- 
stoffen in weiten Grenzen abstufen kann, um den jeweils erforderlichen 
Festigkeitsverhältnissen des Betons Rechnung zu tragen, ist dies beim 
Kalkbeton aus oben angeführtem Grunde so gut wie ausgeschlossen, was 
einen weiteren Uebelstand gegenüber dem Zementbeton bedeutet. 

Luftkalk. 

Begriffserklärung. Luftkalke sind Erzeugnisse, gewonnen durch 
Brennen von Kalksteinen mit hohem Gehalt an kohlensaurem Kalk. Je 
nach den örtlichen Verhältnissen werden die Luftkalke in Stückenform 
oder hydratisiert in Pulverform in den Handel gebracht. Der im Handel 
vorkommende Luftkalk (Stückkalk) ist Aetzkalk, welcher dadurch 
gewonnen wird, daß man einen dichten oder kristallinisch-körnigen Kalk- 
stein (kohlensauren Kalk) durch Brennen unterhalb der vSintergrenze von 
der Kohlensäure befreit. Durch Zufügen von Wasser wird der Aetzkalk 
in Kalkhydrat umgewandelt, wobei er sich je nach der Behandlung ent- 
weder in einen Brei (Naßlöschung) oder in ein staubfeines Pulver ver- 
wandelt (Trockenlöschung). Der Luftkalk k(jnimt auch unter dem Namen 
Weiß- oder Fcttkalk in den Handel. Nicht alle in der Natur vor- 
kommenden Kalksteine ergeben nach dem Brennen gute Luftkalke Je 
mehr kohlensaurer Kalk und je weniger fremde Bestandteile (Ton, Mag- 
nesia usw.) im Rohgestein enthalten sind, desto fetter und ausgiebiger 
wird, richtiges Brennen vorausgesetzt, der erzielte Luftkalk. Die aus 
den verschiedenen Rohi>esteinen erbrannten luzcuirnisse wechseln also in 
bezug auf ihre praktische X'^erwendharkeit und ihre Güte stark und es 
wird daher einer aufmerksamen Prüfung vorbehalten bleiben, welche 
Kalksorten zu wählen sind. 

Luftkalk kann nur da zu Beton verwendet werden, wo es sich um 
die Ausführung von Bauteilen handelt, welche der Wirkung der Luft 
ausgesetzt sind und mit dem Wasser nicht in Berührung kommen. Luft- 
kalk wird von dem mit ihm in Berührung kommenden Wasser am Ab- 
l)inden verhindert und bei wechselndem Wasserstand fortgeschwemmt. 

Hydraulischer Kalk. 

Begriffserklärung. Hydraulische Kalke sind Erzeugnisse, welche 
aus Kalkmergeln oder Kicvselkalken durch Brennen unterhalb der Sinier- 
grenze und darauf folgender Hydratisierung auf Mehlfeinheit gewonnen 
werden. In der Regel gelangen hydraulische Kalke im pulverförmigen 
Zustand in den Handel. Jedoch kommen in --•»"'-lirn (ugenden auch 
hydraulische Kalke in Stückenform auf den 
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lifton aus hyflraulisrhcm Kalk kann man im G^ja^ep.sarz zum Luft- 
kalk Hort anw(!nchrn, wo der stämlij^f: oder zeitweili;je Einflui? des Wassers 
vorlviwU-n ist. l)U: Wasserlxiständi^^keit des hydraulischen Kalkes rührt 
dahrr, da(< in ihm wasserhalti;^c chemische Verbindungen aus Kiesel- 
säure, Kalk und Tonerde entstehen. Ciute hydraulische Kalke enthalten 
un^eiähr 24 !>is 30 v. H. Ton. Die Erhärtungsfahigkeit unter Wasser 
nimmt mit rjem Silikatgehalt ab. Kalke mit geringerem Silikatgehalt als 
t.\ V. H. erhärten unter Wasser nicht mehr genügend. iJas Abbinden 
erfol^rt um so schneller, je mehr Silikate der Kalk enthält. 



Gipsbeton. 

r,ips!>eton findet im Bauwesen, besc^nders in neuerer Zeit, für 
bestimmte* Zwc-cke ausgedehnte Anwendung, meistens in den Fällen, wo 
die aus (iipsbcton hergestellten Hauteile vr^r dem Einfluß der Feuchtig- 
keit und des W^etters gesichert sind, also vorzugsweise im Innern der 
Gebäude, Indessen ist im Mittelalter Gipsbeton auch vielfach bei 
Gründungsarbeiten verwendet worden; z. B. bei der Kirche des ehe- 
maligen Klosters Walkenried, von welcher noch eine schöne Ruine vor- 
handen ist. Zu den Ciründungsmauern dieser Kirche ist grober Gipsbeton 
verwendet wordcm, außerdem zeigen die stehen gebliebenen Reste außer- 
ordentlich harte Blöcker aus Gipsbeton. Heute wird Gipsbeton wohl 
kaum noch zur Aufführung von Gründungsmauern angewendet. Um so 
wichtigem ist die Verwendung des Gipsbetons bei der Herstellung von 
l'jnz<'lteil(;n, z. B. (iipsdielen, welche zu Wänden zusammengesetzt oder 
als iMsatz für hcilzerne Dachschalung benutzt werden, zur Herstellung 
von Gesimsen, Säulenkapitälen, Schmuckstücken und ähnlichem mehr, 
l'j'ne ausgedehnte .Anwendung findet zu sogenannten Stuckarbeiten statt. 
In neuerer Zeit kommt (ii]>sbeton «ils Fußbodenbelag wieder zu F2hren. 
Im iMiitelalter war die Anwendung des (iipses im Bauwesen mehr ver- 
breitert als heute, und es wäre zu w^inschen, daß dieser Baustoff sich in 
der N<'uzeit wi<*der sein früheres Anwendungsgebiet zurückeroberte, denn 
(ür gewisse Zwecke ist (ups ein wichtiger und kaum durch andere 
Mört<rll)ildner vollwertig zu ersetzender Baustoff. 

Ks ist in Baukreisen noch vielfach unbekannt, daß es zwei in ihren 
ICigeiischaften von einander abweichende Ciipsarten gibt, und dieser 
rnkenntnis ist es in erster Linie zuzuschreiben, daß Gips und Gipsbeton 
oft an falscher vStelle ang<*wendet wird, weil man die Unterschiede zwischen 
den beiden Gipsarten nicht genau genug kennt. Daß Mißerfolge dann 
nicht ausbleiben, darf daher nicht Wunder nehmen. 

iMiie ausgedehnte \'erbreitung hat der Gips als Mörtel zu allen 
Zeiten gefunden. Ja, er ist sogar in einigen Gegenden unseres deutschen 
Vaterlandes im Mittelalter fast durchgängig als einziger Mörtelbildner 
benutzt worden, z. B. in Lüneburg, am Harz, in Württemberg und 
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anderen Orten mehr. Die aus dem Mittelalter stammenden Häuser in 
Lüneburg sind ohne Ausnahme mit Gipsmörtel gebaut. 

Nachstehend wollen wir bei der Wichtigkeit dieses Baustoffes die 
beiden in Betracht kommenden Ciipsarten genauer betrachten und etwas 
näher auf die beiden verschiedenen Gipsarten eingehen» wobei wir die 
Bemerkung vorausschicken, daß beide Arten Gips aus gleichem Roh- 
gestein hergestellt werden und die verschiedenen Eigenschaften, welclie 
die eine und die andere Art zeigen, lediglich der verschiedenen Behand- 
lung beim Brennen zu verdanken sind. Beide Arten Gips haben im 
Gegensatz zu anderen Mörtelbildnern die Eigenschaft, unmittelbar nach 
dem Erstarren einen etwas größeren Raum einzunehmen, als im brei- 
artigen Zustande. Gips schwindet also beim Erhärten nicht, sondern 
wächst um ein geringes Maß. Diese besondere Eigenschaft macht daher 
den Gips besonders geeignet zur Herstellung von in Formen zu gießen- 
den Gegenständen, z. B. Schmuckteilen für Bauzwecke, weil durch das 
Wachsen des Gipses die einzelnen Linien der Form mit außerordentlicher 
Schärfe und Genauigkeit bei dem Abguß hervortreten. 

Stuck gips. Begriffsbestimmung: Stuckgips ist ein Mörtelbildner, 
welcher aus dem Gipsrohstein dadurch hergestellt wird, daß den in der 
Natur vorkommenden Steinen nur ein Teil des in ihm enthaltenen Kristall- 
wassers durch Erhitzung bis auf 120-180^ C. entzogen wird. Das erhaltene 
Erzeugnis wird in feingepulverten Zustand versetzt, und bindet dann bei 
Zusatz von Wasser in verhältnismäßig kurzer Zeit (etwa i vStunde) seli>- 
ständig ab und erstarrt zu einer steinartigen, festen Masse. Stuckgips 
wird entweder für sich allein oder in Verbindung mit Zuschlagstoffen 
verschiedener Art zu Einzelbauteilen verwendet, welche den Einflüssen 
des Wassers entzogen sind. Er kann überall da verwendet werden, wo 
es sich darum handelt, nicht oder nur gering belastete Bauteile herzu- 
stellen. Die ihm innewohnende Eigenschaft, beim Erstarren sein Volumen 
etwas zu vergrößern, macht ihn in erster Linie dazu geeignet, Schmuck- 
teile nach einem gegebenen Modelle auf leichte Weise massenhaft herzu- 
stellen, weswegen er sich besonders zu sogenannten Stuckarbeiten eignet. 
Für eigentliche Betonzwecke ist es jedoch weniger verwendbar. 

Estrichgips. Begriffserklärung: I^^strichgips ist ein Mörtelbildner, 
welcher dadurch hergestellt wird, daß der rohe Gipsstein bis zur beginnen- 
den Rotglut gebrannt, und dann in ein feines Pulver verwandelt wird. Diese 
(iipsart hat im Gegensatz zu der voriger! die I^igenschaft, langsam abzu- 
binden und unter Wasser zu erhärten. Estrichgips ist nach dem Abbinden 
viel härter und widerstandsfähiger als vStuckgips, und ist wetterbeständig. 
Wie schon der Name besagt, dient er in erster Linie zur Herstellung 
von Estrichböden. Gipsestrichböden zeichnen sich dadurch aus, daß sie, 
sachgemäße Anfertigung vorausgesetzt, warme, trockene und fugenlose 
l^'ußböden ergeben, welche schnell herzustellen sind und in W^ohnräumen 
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allen an sie zu stellenden Anforderungen genügen. Auch als Putz bei 
Außenwänden ist Estrichgips zu empfehlen. 

Vermöge der großen Festigkeit, die Estrichgips in verhältnismäßig 
kurzer Zeit erreicht, wird in neuerer Zeit diesem schätzbaren Raustofi 
erhöhte Aufmerksamkeit in Baukreisen zuteil, und es wird nur eine Frage 
der Zeit sein, bis der Hstrichgips in die Reihe derjenigen Stoffe eintritt, 
denen man Tragfähigkeit zutrauen kann. In Gestalt von Estrichgipsbeton 
und Dielen sowie geformten Gipssteinen, hat diese besondere Gipsart 
schon mit gutem Erfolg für tragende Hauteile Anwendung gefunden. 
Insbesondere ist seine l'euersicherheit geeignet, ihm hierbei die Bahn 
zu ebnen. 



Magnesitbeton. 

Magnesitbeton mit dem Bindemittel Magnesiazement aus kaustisch 
gebrannter Magnesia, welche mit einer Lösung von Chlormagnesiuin an- 
gerührt und sofort verarl)eitet wird, wird nur in beschränktem Maße 
angewendet. \'or allem findet er in neuerer Zeit Anwendung zur Her- 
stellung von l^^liescn, Wandbekleidungsplatten und anderen Kunststeinen, 
sowie Fußböden, welche mitunter in außerordentlich geschickter Weise 
c\c.n natürlichen Marmor und andere edle Steinarten nachahmen. Magnesit- 
beton erlangt in sehr kurzer Zeit eine außerordentlich große Märte und 
Dichte. In I^^)rmen mit polierten Flächen gegossen, erhält er eine 
polierte Oberfläche. Der zur Herstellung von Magnesitbeton verwendete 
Magnesiazement hat die l^igenschaft, daß er eine sehr starke Magerung 
mit Füllstoffen verträgt, wobei das aus solchen mageren Mischungen 
hergestellte I^>zeugnis noch holie Festigkeit besitzt. vSeine reine weiße 
Farbe, die er von Natur besitzt, gestattet außerdem, daß er durch Zusatz 
geeigneter r\arl)stofTe in den zartesten Tcnien gefärbt werden kann, was 
hei den anderen Mörtelbildner, denen mit alleiniger Ausnahme des 
Gipses ein grauer Grundton eigen ist, nicht möglich ist. 

Leider zeigt neben diesen guten F^igenschaften der Magnesiazement 
einen Uebelstand, der bisher noch nicht beseitigt werden konnte; alle 
mit Hilfe von Magnesiabeton hergestellten Gegenstände neigen nämlich 
zum Treiben, d. h. sie verändern nach dem Abbinden ihre Raumgröße. 
Mitunter tritt zwar diese unangenehme Eigenschaft erst nach langer Zeit 
zutage, man kann aber mit Sicherheit auf das F2intreten von Verkrüm- 
mungen und das Auftreten von Rissen rechnen. 

Außer der kaustischen Magnesia kennen wir noch sintergebrannte 
Magnesia, welche infolge ihrer hohen Feuerfestigkeit im Hüttenwesen 
zum Ausfüttern der Bessemerbirnen und bei Puddel- und Martinsöfen 
benutzt wird. P2ntweder wird sie dort zum Ausstampten der vSchmelz- 
gefäße in Gestalt von Stampfbeton oder auch in Ziegelform verwendet. 
Die vSchwerschmelzbarkeit des Magnesitbetons übertrifft die der besten 
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Chamotteziegel und ist ihm hierdurch ein weites Anwendungsgebiet er- 
schlossen worden. 

Man kann Magnesitbeton aus kaustischer Magnesia in zweierlei 
Klassen teilen, je nach dem, ob die Füllstofife mineralischer oder orga- 
nischer Natur sind. Wenn es darauf ankommt, dem Magnesitbeton eine 
hohe Feuerfestigkeit zu erteilen, wird man mineralische Füllstoffe wählen 
müssen, während man zu organischen Füllstoffen greift, wenn es gilt, 
die Treiberscheinungen möglichst aufzuheben. 

Mineralische Füllstoffe. Von den vielerlei Füllstoffen, die man 
dem Magnesiazement zur Herstellung von Magnesitbeton zusetzt, wollen 
wir nur die hauptsächlichsten anführen. Es sind dies feiner dichter Kalk- 
stein in gemahlenem Zustande, Quarzmehl, Schieferpulver, Glasmehl, fein 
zerteilte Asbestfaser, Koksasche, Kieseiguhr und ähnliche Stoffe. Welchen 
davon man zu wählen hat, hängt davon ab, welchen Zwecken der Mag- 
nesitbeton zu dienen hat. 

Organische Füllstoffe. Als organische Füllstoffe kommen für 
den Magnesitbeton in erster Linie feines Sägemehl, Holzschliff und Cellu- 
lose in Betracht. Zu der Herstellung des Xylolites oder künstlichen 
Holzes werden ausschließlich gröbere und feinere Sägemehle verschiedener 
Holzarten verwendet In den letzten Jahren kommt Kork- und Holzmehl 
in allen Korngrößen vielfach in Anwendung, hauptsächlich bei Herstellung 
von Fußböden. 



2 r. AvI. ^I>.T iJirli.i.-. 
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Grundstoffe 
und deren Gewinnung und Herstellung. 



Die Grundstoffe zur Herstellung von Beton werden in den meisten 
Fällen dem Mineralreich entnommen. Das gilt sowohl für die Mörtel- 
bildner, als für die Füllstoffe und Zuschläge. Als Grundstoff für die 
Mörtelbildner im engeren Sinne ist in erster Linie der Kalkstein zu 
nennen, welcher auf der Erde weit verbreitet und in der verschieden- 
artigsten Zusammensetzung vorkommt. Bei weitem die meisten Mörtel- 
bildner verdanken dem Kalk ihre Entstehung. Als in der Natur vor- 
kommender kohlensaurer Kalk wnrd er zur Herstellung von Portland- 
zement, Romanzement, Luft- und hydraulischen Kalk, als schwefelsaurer 
Kalk zur Herstellung von Gips benutzt. In zweiter Linie kommt der 
Magnesit in Betracht, welche bei weitem nicht so häufig als der Kalk 
vorkommt. Auch Gemische von kohlensaurem Kalk und Magnesia, die 
sogenannten Dolomite, geben Rohstoffe her. Für die Füllstoffe werden sich 
im allgemeinen diejenigen Mineralien am besten eignen, welche neben 
Wetterbeständigkeit große Härte aufweisen. Hierbei wären in erster 
Linie Granit, Basalt, Porphyr und ähnliche feste Gesteine in Betracht 
zu ziehen. Bei allen zum Beton verwendeten Füllstoffen ist es Grund- 
bedingung, daß sie frei von allen organischen Bestandteilen und möglichst 
ohne fremde Beimengungen sein müssen, wenn sie sich zu Betonzwecken 
eignen sollen. 



Bindemittel. 

Man kann die Bindemittel, welche zum Beton verwendet werden, 
in zwei große Gruppen einteilen, nämlich in diejenigen Mörtelbildner, 
welche selbständig für sich allein erhärten und solche, welche eines 
Zuschlagstoffes bedürfen, um verkittende Eigenschaften zu erhalten. 
Außerdem werden wir bei den Mörtelbildnern unterscheiden müssen, ob 
das Bindemittel an der Luft und im Wasser, oder nur an der Luft, oder 
nur im Wasser erhärtet. Da aber die Erhärtungsfähigkeit unter Wasser 
mehr oder weniger stark bei den einzelnen Mörtelbildnern in die Er- 
D.heinung treten kann, so wird sich in einigen Fällen hier keine scharfe 
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Grenze ziehen lassen. Wie schon an anderer Stelle ausgeführt wurde, hängt 
zum Beispiel die Fähigkeit, unter Wasser zu erhärten, bei den mageren 
Kalken im wesentlichen davon ab, wieviel Tonsilikate in dem Mörtel- 
bildner enthalten sind. Die Wassererhärtung wird erst dann sich aus- 
gesprochen bemerkbar machen, wenn der Kalk etwa 14 v. H. tonige 
Bestandteile enthält. Man kann, um die Einteilung übersichtlich zu ge- 
stalten, sich nachstehende Aufstellung dienen lassen: 

Bindemittel 



selbständig erhärtend unselbständig erhärlend 



hydraulisch: nicht hydraulisch: schwach hydraul.: nicht hydraulisch: 

I 



Hydraul. Kalk Stuckgips Magerkalk Luftkalk 

Romanzement Luftkalk mit Zu- 

Portlandzement schlagen 

Puzzolane 

Schlackenzement 

Magnesiazement 

Estrichgips 

Von allen Bindemitteln kommen die gleichartigen Zemente am meisten 
und unter ihnen der Portlandzement in erster Linie als wichtigster Bau- 
stoff zur Herstellung von Beton in Betracht. Die gemischten Zemente 
haben naturgemäß je nach ihrer Zusammensetzung sehr wechselnde 
Eigenschaften, und sie werden schon aus diesem Grunde nur eine be- 
schränkte Anwendung erfahren können. 

Die Art und Weise des Abbindens ist bei den einzelnen Binde- 
mitteln ebenfalls sehr verschieden. Manche von ihnen binden, wie wir 
bereits gesehen haben, schnell, manche langsam ab Einige, z. B. der 
Portlandzement, brauchen lange Zeit, bevor sie ihre größte Festigkeit 
erreichen, andere, z. B. Gips, erhalten ihre höchste Festigkeit nach ganz 
kurzer Zeit. Auch der Vorgang des Abbindens und Erhärtens ist bei 
den einzelnen Mörtelbildnern verschieden. Während beim Gips der Vor- 
gang beim Abbinden und Erhärten darin besteht, daß der Grundstoff des 
Gipses, der schwefelsaure Kalk, chemisch Wasser bindet und der Her- 
stellungsstoff zurückgebildet wird, ist bei den Zementen dieser Vorgang 
anders geartet. Hier treten die verschiedenen im Zement enthaltenen 
Grundstoffe, nämlich Kalk (oder statt dessen Magnesia), Tonerde und 
Kieselsäure zu verschiedenen Gruppen zusammen, wobei gleichzeitig 
Wasser chemisch gebunden wird und ein Körper entsteht, der mit dem 
Ausgangsstoffe keine Aehnlichkeit mehr hat. Die Fragen, nach welchen 
Grundsätzen diese Umwandlung vor sich geht, und welche neuen Körper 
im chemischen Sinne dabei entstehen, beschäftigen zur Zeit die Zement- 
techniker sehr lebhaft. Es ist bisher noch nicht gelungen, diese Fragen 
mit der wünschenswerten Genauigkeit beantworten zu können. 

2* F Ast, „Dor Bet-m-. 
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Zemente. 

iJas gemeinsame Kennzeichen aller Zemente besteht darin, daß sie 
außer Kalk oder Magnesia gewisse Mengen verbindungsfahiger vSilikate 
enthalten. Je nach Art des Zementes wechselt der Gehalt und die 
Zusammensetzung der Silikate. 

Gleichartige Zemente. Unter gleichartigen Zementen versteht 
man solche Zemente, denen nach dem Brennen und Vermählen keinerlei 
weitere Stoffe in wesentlichen Mengen zugesetzt worden sind. Hieraus 
folgt, daß alle im Zement enthaltenen Stoffe schon vor dem Brennen in 
inniger Mischung im Rohstoff vorhanden sein müsssen. 

Portiandz€7nent, Portlandzement ist, wie schon aus der auf vSeite 8 
gegebenen Begriffserklärung hervorgeht, ein Erzeugnis, welches aus kalk- 
und tonhaltigen Grundstoffen von bestimmtem Kalkgehalt hergestellt wird. 
Als Erfinder des Portlandzementes gilt der englische Maurer Joseph Aspdin, 
welcher im Jahre i<S24 auf seinen von ihm hergestellten Zement ein 
Patent in England nahm. Aspdin hatte bei der Ausübung seines Hand- 
werkes bemerkt, das beim Ablöschen von hydraulischem Kalk häufig 
einzelne Stücke zurückblieben, die sich nicht ablöschen ließen. Er machte 
die Beobachtung, daß diese Stücke offenbar stärker gebrannt waren, als 
der übrige Kalk, da die Oberflächen der Stücke stellenweise ein glasiges 
Aussehen zeigten. Er wollte versuchen, ob sich diese Stücke nicht ab- 
löschen ließen, wenn er sie vor dem Ablöschen zu Pulver zerkleinerte. 
Ein solcher Versuch belehrte ihn indessen zu seiner Ueberraschung, daß 
das Pulver, welches aus den bisher als wertlos fortgeworfenen Brocken 
hergestellt war, ohne weiteres Ablöschen bei der Netzunti; mit Wasser 
außerordentlich stark abband und in kurzer Zeit zu einem graugrünlichen 
oder braungelblichen äußerst dichten Stein erhärtete, der in seinem Aeuße- 
ren auffallend dem in England vielfach zu Bauten benutzten Portlandstein 
ähnlich sah. Diese Entdeckung gab ihm Anlaß, tonhaltige Kalksteine 
mit so starkem Feuer zu brennen, bis eine Sinterung eintrat. Die erhal- 
tenen Klinker zerkleinerte er dann zu Pulver und nannte das Enderzeugnis 
Portlandzement. Er mußte aber bald die Erfahrung machen, daß der 
von ihm hergestellte Zement doch manche Mängel zeigte. Vor allem 
machte sich ein Uebelstand besonders bemerkbar, der darin bestand, daß 
mitunter der mit aller Sorgfalt hergestellte Zement nach der Erhärtung 
stark trieb, d. h, daß er nicht raumbeständig w^ar, sondern der entstan- 
dene Stein längere oder kürzere Zeit nach dem Erhärten Risse bekam, 
die sich immer mehr erweiterten und schließlich ein vollständiges Zer- 
fallen des anfangs so schönen und dichten Steines herbeiführten. Trotz 
dieses Fehlers hatte der von ihm hergestellte Zement die Aufmerksamkeit 
der Fachkreise in hohem Maße erregt. Der von Aspdin hergestellte Zement 
war besonders bei Wasserbauten von unschätzbarem Werte, vorausgesetzt, 
(laß er die oben geschilderten Treiberscheinungen nicht zeigte. In der 



21 

Folge drang bei Aspdin die Ueberzeugung durch, daß das Treiben mit 
der Höhe des Kalkgehaltes in gewissem Zusammenhang stehen mußte 
und wir wissen heut, daß ein gut und richtig zummengesetzter Portland- 
zement etwa 77 — 79 V. H. kohlensauren Kalk in der Rohmischung ent- 
halten muß, wenn er bei sonst sachgemäßer Herstellung keine Treib- 
erscheinungen zeigen soll. 

Wenn auch Aspdin als Erlinder des Portlandzementes gilt, so dürfen 
wir doch nicht verschweigen, daß er einige Vorläufer gehabt hat, deren 
Verdienst um die Herstellung des Portlandzementes nicht gering anzu- 
schlagen ist. Die ersten Versuche, Portlandzement herzustellen, sind bis auf 
das Jahr 1796 zurückzuverfolgen, wo Parker aus einem tonhaltigen Kalkstein 
Zement erbrannte, dessen Herstellung später in Boulogne in Frankreich 
durch L. J. Vicat aufgenommen wurde. Vicat arbeitete in dieser Beziehung 
mit großem Eifer, aber die Engländer überholten bald die Franzosen 
infolge der günstigeren politischen und geschäftlichen Lage im ersten 
Jahrzehnt des verflossenen Jahrhunderts. Unter anderem nahm Edgar 
Dobbs zu South wark am 2. August des Jahres 18 10 ein Patent, in dem 
das Verfahren zur Herstellung von Portlandzement folgendermaßen 
beschrieben wird: 

„Ich führe den Aetzkalk oder den kohlensauren Kalk in den Zustand 
feiner Zerteilung über, ersteren durch Löschen, letzteren, indem ich ihn 
mit oder ohne Wasser auf die gewöhnliche, für Kreide, Bleiweiß oder 
Feuerstein übliche, oder auf irgend eine andere gleich wirksame Weise 
so lange mahle, bis er sich in einem solchen Zustande der Zerteilung 
befindet, daß beim nachherigen Aufrühren die feinen Teilchen so lange 
suspendiert bleiben, daß sie von den gröberen, welche sich abgesetzt 
haben (und welche von neuem gemahlen werden), abgeschlämmt werden 
können, und daß die abgeschlämmten Teilchen etwa ebenso fein sind, 
wie die von gewöhnlicher Schlämmkreide. 

Sodann verwandele ich die anderen Stotü'e, mit w^elchen ich den 
ätzenden oder kohlensauren Kalk zu vermischen habe, in ein ebenso 
feines Pulver. Die harten Stoffe, welche gemahlen werden müssen, 
werden entweder mit oder ohne Wasser zerteilt und dann die feinen 
Teile durch Wasser abgeschlämmt, wie zuvor angegeben; sind aber die 
gewählten Stoffe für sich schon genügend weich, so daß sie des Mahlens 
nicht bedürfen, so werden sie einfach mit Wasser zerteilt, indem sie da- 
mit so lange durchgearbeitet werden, bis das Ganze die Form eines dünnen 
Breies angenommen hat, und dann, wie zuvor, abgeschlämmt. 

Alsdann nehme ich eine gewisse Menge von dem abgeschlämmten 
ätzenden oder kohlensauren Kalk, je nachdem es die zu ei zielende 
Mischung erheischt, und ebenso von dem oder den anderen geschlämmten 
Stoffen und mische sie in einem Gefäße oder irgend einem anderen dazu 
geeigneten Behälter gut durch einander. Oder man führt die Mischung 
in der Weise aus, daß die Stoffe in ihrem natürlichen Zustande so lange 
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gemahlen und gemischt werden, bis sie gleichartig und plastisch 
geworden sind. 

Man überläßt die gemischten Stoffe dann der Ruhe, worauf das 
klare Wasser abgezogen und der Rest desselben verdampft werden muß. 
Dies geschieht entweder durch künstlich zugeführte Wärme, oder indem 
man sie so lange der Luft aussetzt, bis die Masse genügend steif wird, 
um sie in Stücke schneiden oder formen zu können, zum Behuf des 
Brennens. 

Das Brennen kann in einem gewöhnlichen Kalkofen, oder Brennofen, 
oder selbst ohne irgend einen solchen Apparat ausgeführt werden; wobei 
nur zu bemerken ist, daß die Intensität und Dauer des Brennens genüge, 
damit die verbrennbaren Teile des Brennstoffes, wenn solcher in der 
Mischung enthalten, verzehrt und die Kohlensäure aus dem kohlensauren 
Kalk ausgetrieben werde, ohne daß irgend eine der Substanzen verglase. 
Die gebrannten Stücke werden alsdann in Pulver verwandelt, indem man 
sie zwischen horizcjntalen Mühlsteinen oder auf irgend einer anderen, 
zum Mahlen trockener Substanzen verwendeten Vorrichtung mahlt. Alsdann 
ist die Zusammensetzung in einem für den Gebrauch geeigneten Zustande. 

Soll die Mischung einen Mörtel abgeben, der in etwa lo oder 
20 Minuten binden und für gewöhnliche Bauzwecke dienen soll, so ist 
das Verhältnis (}eder Stoff in trockenem Zustande angenommen) etwa 
3 Gewichtsteile Kreide, oder 1V2 Gewichtsteile Aetzkalk und i Gewichts- 
teil eines solchen Tones, wie man ihn in Sümpfen oder an den Ufern 
der Themse findet; oder eines solchen, der sich rot brennt; und i Gewichts- 
teil Asche, wie sie in London von den Kohlenkleinhändlern verkauft wird. 

Wenn der Mörtel langsamer binden soll, so muß man eine größere 
Menge Kalk oder kohlensauren Kalk nehmen und anderenfalls eine 
größere Menge der anderen Stoffe. 

Soll die Zusammensetzung einen dem Stein ähnlichen Anstrich ab- 
geben, so empfiehlt sich Pfeifenton oder eine andere weiche, von Eisen 
oder anderen färbenden vStoffen freie Erde, die nicht durch das Brennen 
verschwindet, und soll dann lieber die Kohlenasche ganz weglassen. Wenn 
das Kohlenklein oder irgend welche andere brennbare Stoffe bei der 
Mischung für Zement oder Anstrich fortbleiben, so muß Brennmaterial 
zum Brennen angewendet werden, indem man das Material wie 
in Kalköfen dazwischen schichtet, oder indem man sich irgend einer 
anderen, in jedes Belieben stehenden Methode bedient. Wird aber der 
Mischung eine genügende Menge Brennstoff beigefügt, so ist weiter kein 
Brennstoff erforderlich. 

Behufs Anwendung zu Mörtelzwecken mische und bearbeite man 
das h>zeugnis mit Wasser und verwende es in plastischem Zustande; 
um es als Anstrich zu gebrauchen, hat man eine genügende Wasser- 
menge hinzuzufügen, so daß der Anstrich nach Art anderer Wasseranstriche 
mittelst des Pinsels aufgetragen werden kann; wobei nur Sorge zu tragen 
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iin^i T.'^'h wuT'^i^.i in. Deutschland weitere Fabriken begründet, und 
M.ir.r.'^r ''>r \V:K*.^:r,\rh:k(t nahmen sich hier der Herstellung des Portland- 
/yrrifir^r^ ^-.r.. Wir tonn^rn s*oIz darauf sein, daß in erster Linie deutsche 
lorvh«^r ''lurch ihr*; -.vi^-rrnschaftlichen Arbeiten dazu beitrugen, das Ver- 
i'xhTf'.rx 7Ai v^rvo!!kr/fnfr.r.^:n und wissenschaftlich zu vertiefen. Wir nennen, 
um nur '-infj^^^ f\\*r^':T v<-rdicnst vollen Männer namhaft zu machen, außer 
\)r. I>'lbrLi''k, fU-r ^iln Mitarbeiter und Nachfolger Bleibtreus sich die 
fx^tf.fx f>r;ikfii'',hen hrfahrungcn in der Portlanclzementherstellung erwarb, 
\)r. \W\r\u/\ in f.uri'rbur;^, \)r. W. Michaelis in Berlin und Dr. Erdmenger- 
Hannov<rr, \)f:T eifri^^en Forschungsarbeit dieser Männer gelang es, im 
Verein mit vielen anderen, die Herstellung von Hortlandzement, welche 
bisher mehr oder weniger dem Zufall inbezug auf das Gelingen in die 
Hand gegeben war, in feste clurch die Wissenschaft gewiesene Bahnen zu 
lenken. Im Laufe d^-r Jahre brach sich die Erkenntnis mehr und mehr 
Bahn, und heute hat sirh die deutsche Portlandzementindustrie zu einem 
arhtungsgebietenrien Industriezweig entwickelt. Mehr als hundert große 
l''abriken sind heute in Deutschland vorhanden, die den Ruf des deutschen 
Portlandzcmentes in alle Welt getragen haben. Ein hohes Verdienst um 
die Isntwirkelunj^ der Deutschen Porilandzementindustrie erwarb sich der 
von Dr. Delbrück gegründete Verein deutscher Portlandzcmentfabrikanten, 
dem heute fast sämtliche b'abriken von Bedeutung als Mitglieder an- 
gehören. 

Wie bereits ausctinanchirgesetzt wurde, wird der Portlandzement im 
allgemeinen aus Kalkstein und Ton hergestellt. Diese Rohstoffe sind, 
wie bekannt, in der Natur weit verbreitet, und haben je nach dem Futid- 
orte sehr verschiedene Zusammensetzung. l{s ist daher nur natürlich, 
dal.^ die Herstellung von Porilandzement jedesmal dem zu Gebote stehen- 
den Kohstotfe angepaL^t werden muB. Dies gilt nicht allein in bezug auf 
die zweckentsprechende Aufbereitung der Rohstoffe, sondern vor allen 
Dingen wird man auch bei Anlage einer Fabrik zu erwägen haben, ob 
die vorkommenden RohstolTe ihrer Zusammensetzung und ihrer physi- 
kalischen Beschaffenheit nach sich für die Herstellung von Portlandzemcnt 
in wirtschaftlicher Beziehung überhaupt eignen. 

\*om rein theoretischen Standpunkte eignet sich allerdings jedes 
Tiestein, welches aus kohlensaurem Kalk besteht, unter Zusatz eines ge- 
eii»netcn Tones zur Herstellung von Porilandzement» vorausgesetzt, daß 
Iremdo uml schäilliche Beimengungen darin nicht vorhanden sind. Aber 
es ist otVenbar nicht gleichgiliig, ob die Ciewinnung dieses Rohgesteins 
und die .\ufbereitung Schwierigkeiten darbieten. Da die Rohstoffe in 
allen Fällen bei der Autbereitung staubfein zu zerkleinern sind, um eine 
innii»o Misclnmg vimi bestimmtem Tongehalt herstellen zu können, so 
>pielen vlie physikalischen Eigenschaften des vorhandenen Rohgesteins 
eine crhcMiche Rolle. Zwar gibt es auch an einigen Orten sogenannten 
naturlichen Portland.-etncntstein, d. h, einen Kalkstein, der soviel Ton- 
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i)rehung versetzt. Das eiserne Rohr ist mit einem feuerfesten Kutter auj»- 
gekleidet, und die Rohmischung^ wird bei d aufgegeben. Wie unser Bild 
zeigt, ist das Rohr etwas gegen die Wagerechte geneigt, li^s liegt am 
Ende B, wo die gebrannten Klinker den Ofen verlassen, etw^as tiefer als an 
der Einlaufstelle. Als Brennstoff verwendet man bei diesem Ofen fein 
gemahlene Kohle. Infolgedessen ist zu einer solchen Ofenanlage eine 
rechts auf unserem Bilde angedeutete Kohlenmühle erforderlich. Der 
Kohlenstaub wird durch ein Gebläse mit hocherhitzter Luft gemischt, 
durch das auf unserem Bilde sichtbare Knierohr in das Innere des Ofens 
eingeblasen und gelangt dort zur Verbrennung, wobei sich eine lange 
Stichflamme bildet. Die Rohmischung bewegt sich nach und nach durch 
die langsame Drehung des Ofens von G aus nach der Richtung B hin und 
wird am tiefer liegenden Ende durch die dort befindliche Stichflamme bis 
zur Sinterung gebrannt. Die erzeugten kleinkörnigen Klinker fallen dann 
bei B aus dem Ofen in glühendem Zustand heraus und gelangen in eine 
sich langsam drehende Kühltrommel E, welche unterhalb des Brenn- 




Bild 14. Drehrohrofeu mit Kühlofen. 

zilinders auf Laufrollen gelagert ist. Durch die bei H in die Kühl- 
trommel eintretende und durch das Rohr F von dem Gebläse abgesaugte 
Luft werden die glühenden Klinkerkörner schnell abgekühlt und fallen 
bei H in untergestellte Wagen, während die Luft sich durch das Durch- 
streichen der heißen Klinkerkörner stark erhitzt hat. Die erhitzte Luft 
begünstigt dann die Verbrennung des Kohlenstaubes im Brennrohr. 
Das Gebläse drückt dabei die heiße Luft durch das auf unserem Bilde 
sichtbare schon erwähnte Knierohr in den Ofen hinein, wobei durch ein 
von der Kohlenmühle herkommendes Abzweigrohr der Kohlenstaub mit- 
genommen und in den Ofen geschleudert wird. Die verbrauchten Heiz- 
gase streichen durch die ganze Länge des Brennzilinders hindurch, und 
wärmen die bei G eingebrachte Rohmischung vor. Sie entweichen 
schließlich mit verhältnismäßig niederer Temperatur durch den links auf 
unserem Bilde sichtbaren kleinen Schornstein ins Freie. 

Dies ist in großen Zügen der Vorgang beim Brennen mit dem 
Drehrohrofen. Es steht zweifellos fest, daß die Herstellung von Portland- 
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kalkreichen Schichten sorgfältig auszusondern. Will man sie trotzdem 
verwenden, so helfen sich manche Fabriken dadurch, daB sie die über 
den zulässigen Kalkgehalt hinausgehenden Steine bei einer so gemäßigten 
Hitze brennen, daß nur ein Teil des kolijensauren Kalkes seiner Kohlen- 
säure beraubt wird. Der entstandene Actzkalk entspricht dann zwar dem 
Silikatgehalte, der unzersetzt bleibende kohlensaure Kalk muß aber in 
dem Mörtel als Ballast wirken. Die Brennhitze liegt bedeutend unterhalb 
der des gewöhnlichen Kalkes, etwa bei 800 — 900 Grad, Geht man 
darüber hinaus, so läuft man Gefahr, daß eine zu weit gehende chemische 
Bindung zwischen Kalk und Silikaten eintritt. Dadurch werden aber 
gerade die wertvollsten Eigenschaften des Romanzementes, die schnelle 
Erhärtung und die Mörtelausgibigkeit, beeinträchtigt. Zwar bindet auch 
der überbrannte Romanzement nach dem Mahlen mit Wasser ab, aber 
langsamer als der richtiggebrannte Romanzement. Der gebrannte Roman- 
zementstein, den man in Süddeutschland zum Unterschiede von dem 
Portlandzementklinker mit dem Namen „Scherben" bezeichnet, klebt an 
der Zunge an, löscht beim Ueberbrausen mit Wasser nicht mehr ab, 
zerfällt aber nach und nach langsam beim Lagern an der Luft. Das 
Mahlen bereitet wenig Schwierigkeit, denn im allgemeinen sind die ge- 
brannten Mergelstücke sehr weich und wenig widerstandsfähig gegenüber 
der Einwirkung der Zerkleinerungsmaschine. Man bricht sie auf dem 
Kollergange oder in einem Desintegrator vor, häufig auch in Schlag- 
kreuzmühlen bis auf Erbsengröße und mahlt sie auf Mahlgängen fein. 
Was den Grad der Feinung anbelangt, so wird natürlich die Einwirkung 
des Wassers um so gründlicher sein, je kleiner die kleinsten Teile des 
Bindemittels sind. Auch hier gilt derselbe (Grundsatz wie beim Portland- 
zement, mahle so fein als möglich. Die F'arbe der Romanzemente ist 
äußerst verschieden. In erster Linie ist sie von der chemischen Zu- 
sammensetzung des Rohsteines abhängig, vor allem aber von dessen 
Eisengehalt. \'on großem Einfluß ist aber auch der Hitzegrad beim 
Brennen, und es können hier schon geringe Unterschiede auflallende 
Farbveränderungen hervorrufen. Hierauf muß also beim Brennen geachtet 
und genügend Rücksicht genommen werden. Romanzement verträgt im 
allgemeinen das Lagern nicht so gut wie Porila .dzemcnt, da der in ihm 
enthaltene freie Kalk sich hydratisiert, und weiterhin nach und nach in 
kohlensauren Kalk zurückgebildet wird. Immerhin lagert er sich nicht 
schlechter, als der gewöhnliche gemahlene Luftkalk und er kann in dieser 
Hinsicht, geeignete Lagerräume vorausgesetzt, auch längere Zeit auf- 
bewahrt werden. Der Versand erfolgt in Säcken von verschiedenem 
(jewicht oder in Fässern. In Amerika finden in neuerer Zeit Papiersäcke 
/u diesem Zweck immer «»frößere Aufnahme. 

Eisen- oder Krzzcnicnt. Leider ist Portlandzement nur mit ge- 
wissen Einschränkungen als widerstancisfähig gegen Meerwasser zu be- 
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üchlackcnzcmenic. Alle Schlackenzemente, welche aus mehlfein 
zerkleinerten, granulierten Hochofenschlacken bestimmter Zusammen- 
setzung hergestellt werden, gehören, wie schon in dem vorigen Absatz 
bemerkt wurde, in die Reihe der Puzzolanzemente, denen sie in ihrem 
Verhalten beim Abbinden und Erhärten nahe kommen. Es gab eine 
Zeit, wo die Schlackenzemente vielfach angewendet wurden, und es ist 
nicht zu leugnen, daß einzelne Schlackenzemente, am rechten Ort angewandt, 
mit Vorteil den Portlandzement ersetzen können. 

Die Herstellung des Schlackenzementes geschieht nach verschiedenen 
voneinander abweichenden Verfahren. Meistens wird Schlackenzement 
aus granulierter Hochofenschlacke und gebrannten Kalk hergestellt. Das 
Granulieren erfolgt durch Einlassen feuerflüssiger Schlacke in kaltes Wasser, 
wodurch sie ein sandartiges Aussehen erhält. Dieser Schlackensand wird 
zur Herstellung von Schlackenzement künstlich getrocknet, wobei darauf 
zu achten ist, daß der Schlackensand je nach seiner chemischen Zusammen- 
setzung bei bestimmter Temperatur getrocknet werden muß. Schlacken- 
sande, welche zu stark erhitzt werden, verlieren teilweise ihre hydrau- 
lischen Eigenschaften. Nach dem Trocknen und Erhitzen wird die 
Schlacke unter Zusatz von trocken gelöschten Kalk gemahlen. Das Mahl- 
gut ist ein zementartiges Pulver von grauer Farbe, welches je nach der 
ursprünglichen Zusammensetzung der Schlacke mehr oder weniger starke 
hydraulische Eigenschaften zeigt. 

So wertvoll es auch für die Allgemeinheit ist, wenn sonst wertlose 
Abfälle, wie es die Hochofenschlacken im allgemeinen sind, nutzbar ver- 
wendet werden können, so stößt die Herstellung von Schlackenzement 
immerhin auf gewisse Schwierigkeiten. Zunächst muß dabei berücksichtigt 
werden, daß in den meisten Hüttenwerken Eisenerze verschiedener 
Herkunft verhüttet werden müssen, je nach dem, wie sie gerade auf den 
Markt gelangen. Nach der Zusammensetzung und Herkunft der Eisen- 
erze richtet sich aber im Hüttenwesen die Menge und Art der Zuschläge, 
welche für das Ausschmelzen des metallischen Eisens erforderlich sind. 
Es ist leicht einzusehen, daß die Zusammensetzung der Schlacke, die im 
wesentlichen aus den Zuschlagstoffen und den nichtmetallischen Stoffen der 
Erze entsteht, stark wechselt. Zur Herstellung eines gleichmäßigen 
Schlackenzementes ist es aber notwendig, daß die Schlacke in ihrer 
chemischen Zusammensetzung, insbesondere in bezug auf ihren Kalk- 
gehalt, möglichst gleichmäßig ist. Es ist aber unvereinbar mit dem 
wirtschaftlichen Betrieb eines Hochofens, die Zuschläge immer so einzu- 
richten, daß unter allen Umständen eine zur Zementherstellung brauchbare 
Schlacke bei günstiger Ausnutzung der Erze entsteht. Aber auch von 
dieser Schwierigkeit abgesehen, enthält jede Hochofenschlacke mehr oder 
weniger große Mengen Schwefel in Gestalt von Sulfiden, ' ' von 
schädlicher Einwirkung sind. 

In den 80 er Jahren des vorigen Jahrhunder 
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zeraentherstellung einen großen Umfang angenommen, und es kam zu 
einem heftigen Wettbewerbskampf zwischen dem Portlandzement und 
dem Schlackenzement. Heute ist dieser Kampf zugunsten des Portland- 
zementes entschieden, weil es sehr viel leichter ist, einen gleichartigen 
Portlandzement von stets gleichbleibender (jüte herzustellen, als einen 
Schlacken zement mit gleichen Erfordernissen. Trotzdem wird von Zeit 
zu Zeit immer wieder der X'ersuch gemacht, die Herstellung der Schlacken- 
zemente derart zu verbessern, daß ein gleichmäßiges Erzeugnis hergestellt 
werden kann. Diese Versuche sind aber bisher nicht mit Erfolg gekrönt 
worden, und es ist auch aus den oben angeführten Gründen kaum an- 
zunehmen, daß hierin jemals Wandel geschaffen werden wird, so erfreulich 
es auch an sich wäre, die bisher wertlose Hochofenschlacke für Industrie- 
zwecke nach dieser Richtung hin verwerten zu können. 

Ilaiisazcmenl. Seit einigen Jahren kommt unter dem Namen Hansa- 
zement ein Zement in den Handel, welcher angeblich die Schwierigkeiten, 
welche die Herstellung von Schlackenzementen bisher darbot, überwunden 
hat. Der Hansazement wird ebenfalls aus granulierter Hochofenschlacke 
hergestellt. Die Granulation erfolgt hier jedoch nicht durch Einlassen 
der feuerflüssigen Schlacke in kaltes Wasser, sondern die feuerflüssige 
Schlacke wird hierbei nach einem von Dr. Passow in Hamburg erfundenen 
Verfahren durch Luft abgekühlt. Der auf diese Weise erhaltene Schlacken- 
sand wird dann ebenfalls einer Erhitzung unterzogen und in staubfeinem 
Zustand mit etwa lo v. H. gepulvertem Aetzkalk gemischt. Die Er- 
fahrungen mit dem Hansazement sind, weil er erst seit ungefähr drei bis 
vier Jahren in den Handel kommt, noch nicht endgültig feststehend. 
Seinem ganzen V^erhalten und seinem Ursprung nach kann der Hansa- 
zement keineswegs dem Portlandzement ebenbürtig an die Seite gestellt 
werden, er ist nichts weiter, als ein aus luftgranulierter Hochofenschlacke 
hergestellter Schlackenzement. 

hAsenporiiaudzement , Unter die Mischzemente ist auch der Eisen- 
portlandzement zu rechnen, über dessen Herstellung und Anwendung das 
Nötige schon aaf S 9 gesagt worden ist. 

Kalk. 

Kalk, oder genauer gesagt, Kalziumoxyd (CaO) kommt in der Natur 
niemals in gebrauchsfertigem Zustand vor, sondern stets in Verbindung 
mit Kohlensäure, die durch Glühen des kohlensauren Kalkes verflüchtigt 
werden muß. Für die Technik kommen folgende Vorkommen in Frage: 
1. Kalkstein, 2. Kreide, 3. Wiesenkalk. 

Weißkalk. Die Zusammensetzung des Rohsteines ist für die Eigen- 
schaften, welche das erbranntc Kr/eugnis besitzt, in erster Linie maß' 
' **nd. Steine mit hohem (behalt an kohlensaurem Kalk ergeben Weiß- 
Fettkalk, tonhaltige Steine Magerkalk und hydraulischen Kalk. 
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sauren Kalk in seiner ursprünglichen Gestalt. Solcher mangelhaft ge- 
brannte Kalk wird beim späteren Ablöschen immer mehr oder weniger 
große Steine (Krebse) zurücklassen, die natürlich für den Verbraucher 
wertlos sind. Andererseits darf man aber auch den Kalkstein nicht 
höher erhitzen, als es notwendig ist, weil sonst der Kalk nur schwer 
oder überhaupt nicht mehr mit Wasser ablöscht. 

Es ist natürlich von großer Wichtigkeit, den Gehalt an kohlensaurem 
Kalk im Rohgestein zu bestimmen. Man benutzt zu diesem Zweck am 
einfachsten den auf Seite ;^2 abgebildeten Baur'schen Kohlensäure- 
bestimmungsapparat. 

Wasserkalk. Alle Kalkarten, welche nach dem Brennen in un- 
zerkleinertem Zustande mit Wasser ablöschen, und sowohl an der Luft 
als auch unter Wasser an Festigkeit zunehmen, nennt man Wasserkalke. 
Man nennt sie auch Magerkalke und zwar deshalb, weil der aus ihnen 
hergestellte vSandmörtel weniger geschmeidig und fett ist als der unter 
gleichen Umständen und V^erhältnissen aus Luft- (Fett-) kalk hergestellte. 
Alle Wasserkalke erhärten zwar langsam unter Wasser, werden aber 
dann nach einiger Zeit außerordentlich fest. Kalksteine, welche guten 
Wasserkalk ergeben, linden sich an vielen Orten, insbesondere ist der 
Kalk von Theil in Frankreich wegen seiner hervorragenden hydraulischen 
Eigenschaften berühmt. In Deutschland finden wir in Sachsen, Rhein- 
land und Westfalen ausgedehnte I^ager solchen zur Herstellung von 
Wasserkalk geeigneten Kalksteins. 

Beim Ablöschen des Wasserkalkes muß der Wasserzusatz beson- 
ders vorsichtig bemessen werden. Bei zu großem Wasserzusatz wird der 
Kalk leicht ersäuft. Gewöhnlich findet heim Ablöschen im Gegensatz 
zum Weißkalk nur geringere Wärmeentwickelung statt. Um ein schnelleres 
Ablöschen zu bewirken, werden Wasserkalke öfters nach dem Brennen 
gemahlen und als Pulver in den Handel gebracht. Die Raumvermehrung 
beim Löschen ist beim Wasserkalk viel geringfügiger als bei Fett- oder 
Weißkalk. 

Dolomit. Eine besonder(* Klasse nimmt als Mörtelbildner der 
Dolomit ein. Dolomit ist, chemisch genommen, eine Doppelverbindung 
von kohlensaurem Kalk mit kohlensaurer Magnesia. Reiner Dolomit 
enthält 54,3 v. H. kohlensauren Kalk und 45,7 v. H. kohlensaure Mag- 
nesia. Jedoch ist in den meisten Fällen der Dolomit mit kohlensaurem 
Kalk gemengt, sodaß kohlensaurer Kalk meistens in der größeren Menge 
vorhanden ist. In der Kegel ist dolomitisches Gestein härter als Kalkstein. 

Dolomit kommt in ausgedehnten Gehirgsstöcken in Sachsen, West- 
falen, Schlesien und Rheinland vor. 

Der Dolomit zeigt dir Eigentümlichkeit, daß das fertige Erzeugnis 
durch <lie Art des Brennens stark in seinen Eigenschaften beeinflußt wird. 



nennt. Je nach Grotte des Ringofens spricht man vun einem Ringofen 
mit 12, 14, 16 oder 18 Abteilen. Aeußerlich ist die Anzahl der Abteile 
an dem zum Ein- und Ausbringen des Brenngules benutzten (Jeffnungen 
(Türen) erkennbar. Der in unserem Bilde 27 dargesteUie Ringofen hat 
18 Abteile. Die Befeuerung des Ringofens erfolgt durch zahlreiche Heiz- 
löcher H, welche von oben in den Brennraum senkrecht hinabführen. 
Die zu brennenden Kalksteine werden in dem Brennkanal so eingesetzt, 
daÖ unterhalb der Heizlöcher Schächte von 20 —30 cm Breite bleiben, 
welche von den Heizlöchern aus mit Brennstoff gefällt werden. Das un- 
tere Drittel der Heizschächte ist in der Längsrichtung durch Sohlkanäle ver- 
bunden, die auf unserem Bilde 27 in der rechten Hälfte der Querschnitts- 
zeichnung, welche ein vollbesetztes Abteil darstellt, deutlich sichtbar sind. 
Das Keuer schreitet von Heizlochreihe zu Heizlochreihe fort. In 
dem jjleichen Maße, wie es im Brennkanal fortschreitet, werden hinter 
dem Feuer das gelirannie und abgekühlte Brenngui aus dem Ofen ent- 
fernt und neue Kalksteine an der gegenüberliegenden Seite eingesetzt. 



liilil 28. BrcniiviirgaüR im Kalkringofen 

Die aus den mit Brennstoff beschütteten Abteilen entweichenden Heiz- 
und Kohlensäuregase wärmen die in dem vor dem Feuer liegenden Ab- 
teil befindlichen Kalksteine an. bevor sie durch den Fuchs in den Schorn- 
stein entweichen. Die Kur Unterhaltung des Feuers erforderliche Luft 
streicht durch die abgebrannten .'\bteile und tritt hocherwärmt zum Feuer, 
wodurch eine fast vollständige Ausnutzunjf des Heizwertes und eine leb- 
hafte Verbrennung der Kuhle erzielt wird. Um das Fortschreiten des 
Feuers zu bewirken, ist in jedem Abteil ein Rauchabfuhrungskanal, der 
sogenannte Fuchs (F) vorgesehen. Die Fuchse, welche durch Ventile 
(i verschließbar sind, münden in den Rauchsammelkanal R, der in den 
Schornstein S führt. Die \'entile fi ermöglichen es, je nach Bedarf jedes 
einzelne Abteil mit <lem Kauchkanal und somit mit dem Schornstein in 
Verbin<lung zu setzen oder es davon abzuschließen. Sie werden von der 
Decke des Ofens aus durch geeignete, auf unserem Bilde 27 angedeutete 
Hebevurriclitunjicn bewegt. Eine deutliche Vorstellung, wie das Fort- 
schreiten ile.s Feuers in einem Ringofen erfolgt, bringt unser nächstes 
Bild 28 zur Darstellung. 

Die einzelnen Abteile des Brcnnkanals sind mit Zahlen bezeichnet. 



U irTtchaRÜctikeir i-' '-s indcääcn v urteilhali , da$ Feuer so scbaell als 
möglich fortschreiten zu iassen. denn wie irir bereits wissen, hängt auch 
die Güte des erbrannten Kalke~ sehr wesentlich da%'on ab, daß die 
Kohlensäure möglichst schnell aufgetrieben wird. 

iJer «rFien ge-<:htlderte Kalkringofen liefert bei einem Brennkanal- 
'juerschnitt von ; ^'i y ; </> m und >Ji m Brennkanallänge etwa 5oo<ki kg 
Aetzkalk in 24 ?:i;unden. wobei Kalkstein mittlerer LHcbtigkeii ange- 
nommen ist: bei weniger dichtem Kalkstein wird sich die Ausbeute noch 
erhöhen, da hier die Kohlensäure schneller ausgetrieben werden kann. 

Gips, 
fiipri wir'I durch Brennen von Gipssteinen gewonnen. Es ist dies 
natüriich vorkommender, wasserhaltiger, schwefelsaurer Kalk, welcher 
sich wahrscheinlich aus .\nh\drit, das ist wasserfreier schwefelsaurer Kalk, 
gebildet hat. .Anhydrit ist für die Herstellung von Gips nicht zu ver- 
wenden, selbst gering'; Mengen von .Anhydrit, welche in Gipssteinen eni- 
hahen sind, beeinträchtigen die fiütp des Gipses. Die Fabriken müssen 
daher ihre Aufmerksamkeit darauf lenken, daB zum Brennen des Gipses 
nur anhydriifreie Steine Verwendung finden. 

hie Gewinnung de^ Gipsseeines unterscheidet sich nicht wesentlich 
von der fjewinnung von Kalksteinen und kann deshalb an dieser Stelle 
übergangen werden. Bisher waren wir ge- 
wohnt, unter Brennen ein Erhitzen auf höhere 
Temperaturen zu verstehen. Dies trifft jedoch 
beim (ups nur teilweise zu. 

Stuckgips. Das gewöhnlich im Handel 
a\s Gips bezeichnete Erzeugnis ist ein retn- 
weißes Pulver, welches die Eigenschaft hat, mit 
Wasser angemacht, in kurzer Zeit abzubinden. 
Dieser Handelsgips wird dadurch gewonnen, 
daß den Gipssteinen durch Erhiuen auf etwa 
170 -180 Grad die Hälfte des in ihnen ent- 
haltenen Wassers entzogen wird. Die ge- 
bräuchlichste Herstellungsart ist das Erhitzen 
des Gipses in großen eisernen Kesseln, welche 
liiM 30 <,l.,.k.iii,.ijl.l, . ^.^ Rührwerk ausgestattet sind. 

Verfolgt man den Gips vom Steinbruch 
bis /.ur fertigen Handelsware, so sieht man, daß der Gipsstein zu- 
nächst auf ,Steinbrechern (Bild 41 bis auf .Nußgröße zerkleinert wird. 
Bedingung hierbei ist jcdnch, daß die Gipssteine ihre Grubenfeuch- 
tigkeit M-rlori'n halben und lufttrocken sind. Isi der gebrochene Stein 
sehr naß, s<i isi es üblich, dc-n (ups in Halden aufzusetzen, damit er 
durch Stehen ;tn der l.ufi seine (»rubenfeuchtigkeit verliert. Von 
dem .Steinbreiher geht das Zerkleinerungsgut nach der Glockenmühle 



Hhs (ji|>spulver in da^ Wa^^ser. Auch zu langes Inirühren ist für das Ab- 
binden nachteilig und verringert die Härte des erzielten Gusses. Gips, 
der sich aurh bei sachgemäBer Hehandlung klumpig anmacht, zu schnell 
dick wird und abbindet, ist nicht genügend durchgebrannt. Derselbe 
verliert allmählich an l-estigkeit und hält sich sehr lange feucht. Gips, 
der zu scharf gebrannt ist, erhärtet sehr langsam, bekommt aber schließ- 
lich eine genügende Härte, wenn er nicht geradezu totgebrannt ist. Tot- 
gebrannter Ciips, d. h. solcher, der wesentlich über die Brenntemperatur 
des Stuckgipses erhitzt ist, erhärtet überhaupt nicht, sondern bleibt weich 
und schmierig, bis durch Verdampfen des Wassers eine trockene, lose 
Masse entsteht. Solcher (iips ist technisch überhaupt nicht verwendbar. 

Da der (ups schnell abbindet, so kommt er als Betonstoff wenig in 
l'Vage. Dagegen ist der Gips für Kunststeinfabriken von großer Wichtig- 
keit, da er vorzüglich dazu geeignet ist, Formen für die Herstellung der 
Kunststeine zu liefern. Auch zur Herstellung von Zwischenwänden, 
Zwischendecken u. s. w. ist der Gips ein sehr geschätzter Baustoff. Es 
sei dieserhaU) auf das kleine Gipsbuch hingewiesen, herausgegeben von 
der Schriftleitung der „Tonindustrie-Zeitung", Preis i M. Auf die weitere 
Verarl>eitung des (npses zu (lipswaren wird später noch zurückgekommen 
werden. 

I' sirichgips. Ganz verschiedene Eigenschaften von dem im Handel 
kurzweg als Ciips bezeichneten Erzeugnis zeigt der Estrichgips. Das 
vSireben des deutschen (lipsvereins geht dahin, zur \'ermeidung von Ver- 
wechslungen den Gips, von dem bisher gesprochen wurde und der schnell 
abbiiulet, als Stuckgips zu l>ezeichnen im (Gegensatz zum Estrichgips. 
l\sirichgip> wird aus dem gleichen wasserhaltigen Gipsstein hergestellt, 
jciloch mit der Matniahme, dat> sämtliches im Stein vorhandene Wasser 
ilurch l^rennen ausgetrieben wird. Hierzu ist erfahrungsgemäß eine Tem- 
peratur von iKH^ -i\x>o Grad ert'orderhch. Das Erhitzen erfolgt in Stücken 
in der vrleichen Weise, wie beim Brennen von Kalksteinen. Es kann 
ileshalb an dieser Stelle davon abgesehen werden, den Ofenbetrieb ein- 
gehender ^u schildern. Nur ist beim Brennen darauf zu achten, daß 
möglichst eine Flamrr.e erzie!: wird, welche frei von Rauch und reduzie- 
renden i'«asen i-^t, weil hiercjr.h drr Gips unangenehme Eigenschaften 
erhält. 

bnihah der G:ps*::t:r r.fir.rrs werte Mengen von kohlensaurem Kalk, 
HO ist ilarauf rn achter iir i.t Brenntemperatur nicht soweit gesteigert 
wird, dal^ der kor.ler:s.i-r- Kilx !n Aetrk.ilk umgewandeh wird. Der ge- 
brannte i»ifv?s;ein wiri :r Ij:rl::her Weise wie beim Romanzement zer- 
IJrinrii und kotnnr.: "r. 5i:ktr v.n -^ k^ Gewicht in den Handel. Estrich- 
|/i|i«a /rigt ein lanjipsan^s Arrt-r-ien. ■ be: allmählich eine Rückbildung von 
vvnftsarihahigem >chwe:*ls,i-:rer:i rvilk <:attr:nviei Pa der abgebundene 
r^fih h^ip»« gror^e H.Irre t-r^.ir.^r. s- :-::t er nv: hydraulisc^hem Kalk und 
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Vorzug, weil er weniger ungleichmäßig ist. Der Magnesit erhärtet wie 
Kalk durch Aufnahme von Kohlensäure. In der Technik wird von dieser 
Erhärtungsweise wenig TTebrauch gemacht, weil sie zu langsam erfolgt. 
Dagegen macht man von seiner Eigenschaft, mit Chlormagnesium-Lösung 
schnell^ steinartig zu erhärten, den ausgiebigsten Gebrauch. Außer 
diesem Magnesit gibt es noch sintergebrannten, der als feuerfeste Aus- 
fütterung von industriellen Oefen dient, der aber im Baugewerbe keine 
Verwendung finden kann. 

Chlor magnesium. 

Chlormagnesium ist eine Verbindung von Chlor und Magnesium. 
Sie wird auch häufig Magnesiumchlorid genannt. Das Magnesiumchlorid 
unrd in Salzbergwerken als gleichzeitiger Begleiter des Kochsalzes berg- 
männisch gewonnen und kommt als kristallinische, geschmolzene Masse in 
Fässern in den Handel. Um das Chlormagnesium in den verwendungs- 
fahigen Zustand überzuführen, wird es in Wasser gelöst. Obgleich das 
Chlormagnesium, an der Luft gelagert, durch Anziehung von Feuchtig- 
keit zerfließt, erfolgt seine Lösung im Wasser nur sehr langsam und sind 
oft mehrere l age erforderlich, bis es vollständig zergangen ist. Vermischt 
man eine C'hlormagnesiumlösung mit gebranntem Magnesit zu einer brei- 
oder teigförmigen Masse, so tritt in kurzer Zeit ein Erstarren ein, wie 
wir solches bei Gips kennen. Das erstarrte Gemisch ist völlig dicht und 
besitzt an den Stellen einen hohen metallischen Glanz, die mit einer po- 
lierten F'läche in Berührung gekommen sind. Das (»emisch von Chlor- 
magnesium und Magnesit ist in der Technik unter der Bezeichnung „Sorel- 
Zement** bekannt. I^r dient im wesentlichen nur zur Herstellung von 
Kunststeinen, wie künstlichem Marmor und Steinholz Bei der Herstellung 
von Zementdachsteinen WMrd das Gemisch benutzt, um auf solchen 
einen dichten, glänzenden Ueberzug zu erzeugen. Das Gemisch von ge- 
gebranntem Magnesit und Chlormagnesium ist jedoch ein sehr unzuverlässiger 
Mörtelstoflf, wie bereits auf Seite i6 näher ausgeführt wurde. Auf die 
Verarbeitung wird in einem späteren Abschnitt zurückgekommen werden. 



Hydraulische Zuschläge. 

Um Kalken, welche unter W^ asser nicht erhärten, diese Fähigkeit zu 
verleihen, versetzt man den Mörtel mit hydraulischen Zuschlägen. Diese 
besitzen an und für sich keine nennenswerte Erhärtungsföhigkeit, sie wird 
aber durch einen Zusatz von Kalk geweckt Unter hydraulischen Zu- 
schlägen sind daher alle solche Stoffe zu verstehen, welche, im gepulverten 
Zustande dem Mörtel beigemischt, diesem die F^ähigkeit verleihen, unter 
Wasser zu erhärten. Einige dieser Stoffe kommen in der Natur vor, 
z. M. Puzzolan, Traß u. s. w., manche, z. B. vSchlackenmehl, Si-Stoff werden 



65 

auf künstlichem Wege hergestellt. Bei allen diesen Stoffen ist die in 
ihnen enthaltene verbindungsfahige Kieselsäure die Ursache, daß diese 
Stoffe hydraulische Eigenschaften in Verbindung mit den einzelnen Mörtel- 
bildnern hervorrufen. 

Traß. 

Als wichtigster hydraulischer Zuschlag ist der Traß zu betrachten, 
welcher seiner Entstehung nach mit den Puzzolanen eng verwandt ist. 
Die Eigenschaft des Trasses, dem Kalk hydraulische Eigenschaften zu 
verleihen, wenn er dem gelöschten Kalk als Pulver zugesetzt wird, war 
anscheinend schon den alten Römern bekannt, was zwar nicht ganz fest- 
steht, jedoch höchst wahrscheinlich ist. 

Der Traß wird in der Gegend von Andernach a. Rh. gefunden. Er 
ist ein Erzeugnis der in der Vorzeit am Rhem tätigen Vulkane. Seiner 
chemischen Zusammensetzung nach besteht er vorwiegend aus Kieselsäure 
und Tonerde, wobei die Kieselsäure den Tonerdegehalt etwa um die 
dreifache Menge überwiegt. Die Verwendung des Trasses als hydrau- 
lischer Zuschlag läßt sich bis in das Jahr 1682 verfolgen. In diesem 
Jahre soll ein Holländer Van Santen in Brohl am Rhein eine Mühle er- 
baut haben, auf welcher das Traßgestein zu Pulver gemahlen wurde. 
Von hier aus verbreitete sich der Gebrauch des Trasses zu diesem Zweck 
nach PVankreich, Deutschland, Schweden und anderen Ländern. Im Laufe 
der Jahrhunderte hat sich die Traßindustrie am Rhein bedeutend ent- 
wickelt. Der Name Traß soll von dem holländischen Worte Tyras her- 
rühren, was so viel wie Kitt bedeutet. 

Das Traßgestein ist von grauer bis graublauer oder von gelbbrauner 
Farbe, ziemlich porös und zeigt einen deutlichen Tongeruch. Bei der 
Gewinnung des Traßgesteins muß in den Brüchen darauf geachtet werden, 
daß minderwertige Stücke nicht zur Verarbeitung gelangen. Insbesondere 
sind die in den oberen Lagen des Bruches sich vorfindenden weniger 
dichten Steine von hellerer Farbe nicht zu Mörtelzwecken brauchbar. 
Man kann im Allgemeinen sagen, daß das Traßgestein sich umsobesser 
zur Herstellung von Traßmehl eignet, je dunkler die Farbe des Steines 
und je dichter sein Gefüge ist. 

Die ausgesuchten, zur Verarbeitung geeigneten Steine werden, nach- 
dem sie durch Stehen in Hürden ihre Bruchfeuchtigkeit verloren haben, auf 
geeigneten Mahlvorrichtungen zu feinem Mehl vermählen und dann in den 
Handel gebracht. 

In der Regel richtet sich die Höhe des Traßzusatzes zum Kalk nach 
der Ausgibigkeit des letzteren. Je fetter der Kalk ist, desto mehr 
Traßmehlzusatz verträgt er. Der Kalk wird dabei zuerst durch Löschen 
mit Wasser in Kalkhydrat verwandelt und dann das Traßmehl beigefügt 
und gut mit dem Kalkbrei vermischt. Für Bauten unter Wasser, welche 
dicht sein müssen, benutzt man gewöhnlich einen Mörtel aus i Raumteil 

5 F. ABt, „Der Beton". 
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Traß, I Raumteil Kalkteig und i - 1V4 Teil Sand. Bei Luftbauten ist 
das Mischungsverhältnis i Teil Traß, 2 Teile Kalkteig und 3-5 Teile 
Sand völlig ausreichend. 

Da der Traßzusatz zum Portlandzement bewirkt, daß die Einwirkung 
des Meerwassers auf den Portlandzementmörtel in günstigem Sinne beein- 
flußt wird, verwendet man in neuerer Zeit häufig bei Meeresbauten Traß- 
zusatz. Die bisher damit erreichten Erfolge sind durchaus zufriedenstel- 
lend. Man verfahrt dabei gewöhnlich so, daß man die Hälfte des Port- 
landzementes durch Traßmehl ersetzt, sodaß beispielsweise eine Mischung 
aus I Teil Portlandzement zu 4 Teilen Sand unbeschadet der Festigkeit 
durch einen Mörtel aus ^j^ Teil Zement ^/^ Teil Traß und 4 Teilen 
Sand ersetzt werden kann. 

Puzzolane. 

Das vom Traß Gesagte gilt auch im allgemeinen für die sogenannten 
Puzzolane. Chemisch genommen sind sie fast ebenso zusammengesetzt 
wie der Traß, nur ist der Unterschied vorhanden, daß die Puzzolane 
selbständig erhärten. Es erübrigt sich daher weiteres darüber zu sagen, 
umsomehr, als bereits auf S. 52 das Wissenswerte über die Fundorte und 
die Eigenschaften der Puzzolane gelegendich der Abhandlung über den 
Puzzolanzement mitgeteilt worden ist. 

Schlacken s and. 

Der Zusatz von gemahlenem Schlackensand verleiht dem Kalk gleich- 
falls hydraulische Eigenschaften, insbesondcrs ist der aus basischer Hoch- 
ofenschlacke hergestellte Schlackensand in dieser Beziehung von Bedeutung. 
Wie schon auf S. 53 auseinandergesetzt wurde, wechselt die Schlacke 
und der daraus hergestellte Schlackensand sehr in der Zusammensetzung 
der einzelnen Bestandteile. Im allgemeinen ist der Zusatz von gemahlenem 
Schlackensand um so wirksamer, je höher der ursprüngliche Kalkgehalt 
der Schlacke ist. Bestimmte Regeln über die Größe des gemahlenen 
Schlackensandzusatzes lassen sich nicht geben, und es muß im Einzelfalle 
Sache des Versuches sein, die zweckentsprechende Menge zu ermitteln. 
Schlacke mit hohem Schwefelgehalt bewirkt leicht ein Treiben des Mörtels. 

Si-Stoff 

Bei der künstlichen Herstellung von schwefelsaurer Tonerde entfällt 
als Abfall ein stark hydraulischer kieselsäurehahiger Stoff, welcher ge- 
wöhnlich noch geringe Mengen schwefelsaurer Tonerde und etwas Sand 
enthält. Dieses Erzeugnis, welches unter dem Namen Si-Stoff in den 
Handel gelangt, hat ebenfalls die Eigenschaft, vermöge der in ihm ent- 
haltenen verbindungsfähigen Kieselsäure, dem Kalk hydraulische Eigen- 
schaften zu verleihen. Man hat auch den Si-Stoff dazu benutzt, bei fehler- 
haft hergestellten Porilandzementen durch Zusatz desselben die treibenden 
Eigenschaften des zu hohen Kalkgehaltes aufzuheben. Die Verwendung 
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von Si-StofF zu Mörtelzwecken muß jedoch mit Vorsicht geschehen, weil 
bei zu starkem Zusatz leicht treibende Erscheinungen hervorgerufen 
werden können, da sich in diesem Fall die fast immer vorhandene 
Schwefelsäure mit dem freien Kalk zu schwefelsaurem Kalk, d. h. Gips, 
verbindet. 

Ziegelmehl. 

Ein äußerst billiger und fast überall zu habender hydraulischer Zu- 
schlag ist das Ziegelmehl, welches durch Mahlen der Bruchstücke von 
gut gebrannten Ziegeln auf leichte Weise hergestellt wird. Hierzu be- 
nutzt man am einfachsten die in Bild i6 auf S. 38 dargestellte Kugel- 
mühle. Dieses Mittel, insbesondere den Kalkmörteln hydraulische Eigen- 
schaften zu verleihen, war schon den alten Römern bekannt. Das Ziegelmehl 
hat den großen Vorzug vor den zuletzt genannten Mitteln, daß es in be- 
liebigen Mengen dem Kalkbrei zugesetzt werden kann, ohne schädliche 
Nebenwirkungen hervorzurufen. Je feiner das Ziegelmehl gemahlen ist, 
desto größer ist seine Wirksamkeit. Jedenfalls ist es das einfachste 
Mittel, einen Kalk hydraulisch zu machen. 



FOilstofTe. 

Füllstoffe, auch Zuschläge genannt, sind solche Stoffe, welche zwar 
nicht an der Erhärtung des Mörtels teilnehmen, sondern im wesentlichen 
dazu bestimmt sind, den Mörtel zu verbilligen, wobei zu beachten ist, 
daß die Festigkeit des Mörtels in hohem Maße von der Eigenfestigkeit 
der Füllstoffe abhängig ist. Im Gegensatz zu den Mörtelstoffen, welche 
sehr feinkörnig, zumeist sogar pulverförmig sind, werden die Füllstoffe 
in grobkörnigem oder stückigem Zustand verwendet. Ihrem Herkommen 
nach sind sie meistens mineralischen Ursprungs. Es finden jedoch auch 
bei der Herstellung verschiedener Erzeugnisse entstehende Abfallstoffe 
zu diesem Zweck Verwendung als Füllstoffe, wie Schlacke, Asche, Ziegel- 
brocken und ähnliches. 

In erster Linie kommen die Füllstoffe Kies und Sand in Betracht, 
sowie der durch Zerschlagen größerer Steine hergestellte sogenannte 
Steinschlag. Als Haupterfordernis muß dabei gelten, daß alle Füllstoffe 
wetterbeständig sind und wenigstens die gleiche Festigkeit besitzen, als von 
dem fertigen Beton später nach Vollendung des Bauwerks gefordert 
wird. Aus diesem Grunde sind nur solche Stoffe zu Betonzwecken zu 
verwenden, die eine gewisse Eigenfestigkeit besitzen. Weiche und erdige 
Stoffe, z. B. weiche Kreide, tonige oder stark mit Hohlräumen durch- 
setzte Steine sind deswegen für die Betonbereitung nicht brauchbar. Am 
besten eignen sich dazu unter den gröberen Füllstoffen dichte Gesteins - 
arten, wie Granit, Porphyr, Basalt, Quarzkiesel, Gabbro und ähnliche; 
unter den Sanden sind die Quarzsande in erster I "tzcn. 
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Die Größe der Füllstoffe richtet sich nach den Ansprüdien, die an 
das fertige Hauwerk gejtclh werden. Für Mauermasseo großer Ab- 
messungen können Steine bis zur GröBe von y cm in allen RJchttingen 
ohne Hedenken Verwendung finden, für schwache Wände und Einzel- 
teile, wie Tröge, V'iehkrippen, Röhren, Schmuckteile aller Art dürfen 
die Stücke in keiner Ausdehnung größer als ein Drittel der Wandstarke 
sein. Auf der richtigen Wahl der Größen Verhältnisse der FällstofTe und 
der zweckmäßigen Mischung der einzelnen Stückgröße beruht der Erfolg 
des Betonbaues viel mehr, als im allgemeinen angenommen wird. So 
wichtig auch an sich die Wahl des Hindemittels ist, so ist es viel leichter, 
hier das Richtige zu treffen, als bei der Auswahl der Füllstoffe. Miß- 
griffe nach dieser Richtung hin ziehen nicht nur schwerwiegende Nach- 
teile nach sich, sondern können sogar den dauernden Bestand des ganzen 
Hauwerkes in Fr;ige stellen. 

Aber nicht nur die Art de.s Füllstoffes ist von Wichtigkeit, sondern 
auch die Form <]cr 1-inzelstücke ist auf die Festigkeit von großem Ein- 
fluß. Rundliche Siücke lassen beim -Vneinanderlegen fast stets größere 
Zwisciicnräume frei, als kantige 
splitterige, und zur Ausfüllung die- 
ser größeren Zwischenräume ist 
nicht nur mehr verkittender Binde- 
sioff nötig, als bei engeren Zwi- 
schenräumen, sondern es werden 
auch beim Stampfen der Betonmasse 
die einzelnen Siücke im ersten Fall 
i(il(i 31. sich nicht so fest aneinander lagern 

als im zweiten Fall, wo die Ecken 
und K[intt.'n durcli die Siampfschiägc sich gegenseitig keilartig verfestigen, 
indem sie bestrebt sind, ein günstiges Aufhiger zu finden. Bild 31 gibt 
davon eine deutliche \'orstellung. Außerdem mul> man in Betracht ziehen, 
daß bei kugeliger Gestalt der Einzelstücke der Obcrfiächeninhah im Ver- 
hältnis zur R;iumgröße geringer ist als bei würfellörmiger. Ein Beispiel 
möge dies klar machen. Ein Würfel von 1 cm Kantenlänge hat 6 qcm Um- 
fangsfläche, eine Kugel von t cm Durchmesser nur 4.19 qcm. Es steht 
also im ersten Falle eine weit größere \'erkitiungstlächc bei kleineren Zwi- 
schenräumen zur \'erlügung als im letzten Falle, was für die Wirtschaftlich- 
keit der Hauausführung von nicht zu unterschätzender Bedeutung ist, wenn 
man bedenkt, daß die Wirksamkeit des Vt-rkittungsmittels nicht von der 
Dicke der \'erkittungsschicht, sondern hauptsächlich von der Größe der 
mit dem X'erkittungsmittel in Berührung kommenden Fläche abhängt. 

Leider wirti nur selten den soeben l)cs|)rocheren Eigenschaften der 
l'üll.siiith' die ihnen gebührende Autnierksumkeit gewidmet, wenn auch 
nicht zu leugni'n ist, daß die l-lrkenntnis sich auch auf diesem Felde mehr 
und mt-hr Bahn bricht. Wir werden später ln'i der näheren Besprechung 



69 

der einzelnen Füllstoffe uns noch eingehender mit den oben gekennzeich- 
neten Verhältnissen beschäftigen, wobei besonders die Korngrößen und 
die Mischungsverhältnisse genauer in Betracht gezogen werden. 

Als zweites Haupterfordernis für alle zu Betonzwecken zu verwen- 
denden Füllstoffe ist zu betonen, daß sie frei von Beimengungen sein 
müssen, welche die Festigkeit und Wetterbeständigkeit des Betons beein- 
trächtigen. Die Ansicht, daß Sand, Kies und Geröll keine lehmigen oder 
erdigen Bestandteile enthalten dürfen, ist in dieser Form nicht ganz zu- 
treffend. Oft gibt ein schwach lehmhaltiger Sand bessere Festigkeits- 
zahlen, als der gewaschene Sand. 

Aufschluß, ob die tonigen Beimengungen der Füllstoffe schäd- 
lich sind, geben nur Festigkeitsversuche mit gewaschenen und unge- 
waschenen Füllstoffen. Die Ursache, daß schwach lehmhaltige Sande 
verpönt sind, ist darin zu erblicken, daß schlechte Ergebnisse mit solchen 
Sanden erzielt wurden, welche Beimengungen von fettem Ton enthielten, 
wobei die Aufbereitung der Betonmasse nicht so weit getrieben wurde, 
daß die Tonknöllchen vollständig gleichmäßig in der Masse verteilt 
wurden. Ueberall, wo diese Vorsicht geübt wurde, haben sich nachtei- 
lige Folgen nicht gezeigt. Man ist sogar noch weiter gegangen und hat 
Lehm künstlich beigemischt, um bei gewissen Sanden bessere Festig- 
keiten zu erzielen. Füllstoffe, welche organische Stoffe, wie Pflanzenstoffe 
und Wurzeln enthalten, bedürfen besonderer Aufmerksamkeit und sind 
besser zu verwerfen. 

Außer den von der Natur dargebotenen Füllstoffen werden auch, 
wie schon oben bemerkt, künstlich hergestellte Füllstoffe zur Betonbe- 
reitung verwendet. Hierbei sind bei mehreren dieser Stoffe, insbesondere 
bei den Schlacken, einige Vorsichtsmaßregeln zu treffen, auf welche bei 
der näheren Besprechung noch eingegangen werden wird. 

Sand. 

Sand ist ein loses Haufwerk von Gesteintrümmern, dessen Einzel- 
teile sehr verschiedene Korngröße von wechselnder Form haben können, 
wobei die umgrenzende Fläche des einzelnen Korns sehr verschiedene 
Gestalt aufweisen kann. Bezüglich der Korngröße kommen die Größen 
von 7 mm an bis o, i mm in Betracht. 

Da Sand von allen vorkommenden Gesteinen herstammen kann, so 
werden die einzelnen Sande je nach ihrer Herkunft verschiedenartige 
Eigenschaften besitzen, insbesondere in bezu<^ auf ihre Härte, Eigenfestig- 
keit, Spaltbarkeit und P'orm der einzelnen Körner. Für Betonzwecke 
findet der reine Quarzsand die größte Verwendung, welcher in der Natur 
sehr verbreitet ist, und der sich an vielen Orten in mächtigen Lagern 
vorfindet. Nächst diesem tnmmen Dolomit- und Kalksande häufig in 
Frage, welche aus kr ^'^Umihen und Kalksteinen entstanden 
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sind. Diese Sande sind meistens infolge Zerstörung größerer Gesteins- 
trümmer durch Frosteinwirkung entstanden. 

Eine besondere Sandart bilden die vulkanischen Sande, welche sich 
durch geringes Eigengewicht anderen Sanden gegenüber auszeichnen. 
Diese Sande kommen in vulkanischen Gegenden in großen Lagern vor, 
z. B. in der EifFel, und werden mit Vorteil für manche Betonarbeiten 
verwendet, bei denen ein geringes Eigengewicht erwünscht ist. 

Außer diesen in der Natur vorkommenden Sanden werden zu Be- 
tonzwecken auch künstlich hergestellte Sande verarbeitet. Wir können 
als solchen Sand die uns schon bekannte granulierte Hochofenschlacke 
betrachten, sowie das auf künstlichem Wege aus Gesteinstrümmern her- 
gestellte Steinmehl. 

Ein guter, als Füllstoff für Beton geeigneter Sand soll ein nicht zu 
feines, am besten gemischtes Korn mit möglichst scharfen Kanten und 
ebenen Begrenzungsflächen haben, damit die einzelnen Körner einer recht 
engen Aneinanderlagerung fähig sind und dem Bindemittel Gelegenheit 
bieten, das Korn von allen Seiten zu umgeben. Staub verhindert das 
unmittelbare Anlagern des Bindemittels und das Benetzen der Sandkörner, 
schädlich sind erdöl- oder asphaltartige Durchtränkung des Sandes oder 
Gehalt an Torf oder Humus. Durch solche Sande kann die Wirkung 
der vorzüglichsten Bindemittel vollständig vernichtet werden, dagegen 
durch gereinigten Sand eine mehrfach höhere Festigkeit bei dem gleichen 
Bindemittel erzielt werden. Aus dem bloßen Ansehen läßt sich jedoch 
nicht mit Gewißheit sagen, ob eine Reinigung des Sandes vorteilhaft ist. 
Zweckmäßig werden zur Entscheidung dieser Frage Festigkeitsproben 
aus dem Rohsand und dem gereinigten Sand veranstaltet, deren Ergebnis 
entscheidet, ob eine Reinigung zweckmäßig ist oder unterbleiben kann. 

Die Beschaffenheit des Sandes hat auf die Güte und Festigkeit des 
Mörtels großen Einfluß, dies beweist beispielsweise die Ermittelung der 
Zugfestigkeitszahlen nachstehender Mörtelmischungen mit verschiedenen 
Sanden. Die angeführte Erhärtungszeit bei den Proben war gleichmäßig 
28 Tage und der Zerreißquerschnitt 5 qcm. Die Angaben sind auf i qcm 
umgerechnet. Als Mörtelgemenge wurde jedesmal ein Gewichtsteil des- 
selben Portlandzementes und drei Gewichtsteile verschiedener Sande 
verwendet. 

Bezeichnung des Sandes: 
F'einer Grubensand 
„ Flußsand I 
grober „ I 

feiner „ II 

III 

grober „ IIl 

Xormensand 



5,1 kg Zugfestigkeit 


20,2 „ 


m 


117 n 


n 


I4>5 ») 


n 


21,1 „ 


» 


20,9 „ 


11 
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der in einem Liter Sandes enthaltenen Hohlräume darstellen. Diese Be- 
stimmungsart ist jedoch verlassen worden, weil sich in dem feuchtwerden- 
den Sand leicht Luftblasen fangen. Um den wirklichen Raum zu finden, 
welchen der Sand einnimmt, ist das gefundene Gewicht durch das spezi- 
fische Gewicht zu dividieren. Dasselbe ist durchschnittlich 2,65. Für die 
praktische Berechnung genügt diese Annahme vollständig. Hat man bei- 
spielsweise ein Gewicht von 1648 g gefunden, so beträgt der ausgefülhe 

Raum *— ?^ = 0,622 1. Der freie Raum zwischen den Körnern ist dem- 
2,65 

zufolge I — 0,622 = 0,378 1. Durch Vergleich der Litergewichte und 
Hohlräume ist leicht festzustellen, welcher von den zur Prüfung gelangen- 
den Sanden zur Mörtelherstellung am geeignetsten erscheint. Zahlreiche 
Versuchsreihen haben bewiesen, daß die gemischtkörnigen Sande, bei 
denen alle Korngrößen vertreten sind, den dichtesten Mörtel bei Misch- 
ungen mit gleichen Teilen des Verkittungsstoffes ergeben und demzufolge die 
größte Festigkeit haben. Man kann also sagen, ein Sand, welcher ver- 
schiedene Korngrößen enthält und das höchste Litergewicht aufweist, ist 
vom wirtschaftlichen Standpunkte aus schon aus dem Grunde vorzu- 
ziehen, weil man mit den kleinsten Teilen des Verkittungsstoffes die größt- 
möglichste Festigkeit erhält, d. h. die verkittende Kraft des Bindemittels 
kommt im gemischtkörnigen Sande bedeutend besser zur Geltung, als 
bei Sanden von gleicher Korngröße. 

Die Natur bietet uns zwar an manchen Orten solche gemischtkörnigen 
Sande dar, aber man wird in vielen Fällen dazu schreiten müssen, Sande 
verschiedener Zusammensetzung mit einander zu mischen, wenn man vor- 
teilhaft arbeiten will. Nach dem eben beschriebenen Verfahren wurden 
z. B. folgende Zahlen gefunden. 





Literg( 


3 wicht 


Hohlräume 




Eingefüllt 


Eingerüttelt 


Gerüttelt 




g 
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Grober Sand aus Schlesien 


1680 


1780 


3'5 


Feiner „ „ „ 


1520 


1776 


323 


Sand aus Mecklenburg 


153« 


1680 


354 


„ „ Sachsen 


1520 


1690 


350 


Berliner Mauersand 


1560 


1760 


323 


„ Kies 


1790 


1830 


296 



Aus dem zuletzt genannten Sand wurden verschiedene Mischungen 
mit Berliner Kies hergestellt, welche folgende Zahlen ergaben: 



. Mauersand Kies 


Litergc 


wicht 


Hohlräume 


Kaumteile 


Eingefüllt 


Eingerüttelt 


(eingerüttelt) 


3 4 


1830 


1940 


254 


4 3 


1880 


1990 


235 


5 2 


1870 


»930 


257 
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Flußsand. Unter Flußsanden versteht man diejenigen Sande, welche 
sich in den Flußbetten abgelagert haben. Flußsande aus schnell fließenden Ge- 
wässern sind meistens frei von fremden Bestandteilen und geben, besonders 
dann, wenn sie festen Gesteinen, wie Granit, Porphyr, Quarz entstammen, 
einen guten Füllstoff für Betonzwecke ab. Die Sande mit rundlichem Korn 
sind aus den oben bereits angeführten Gründen weniger dazu geeignet. 

Steinmehl. Wenn Sande, welche sich zur Betonherstellung eignen, 
nur schwer zu haben sind, muß man sich damit behelfen, daß man sich 
durch Zertrümmern passender Gesteine bis zur Sandgröße auf künstlichem 
Wege Sand herstellt, und, sofern die zur Herstellung von Steinmehl be- 
nutzten Gesteinsarten passend ausgewählt sind, erhält man auf diesem 
Wege ein Erzeugnis, welches seinen Eigenschaften räch für Betonzwecke 
hervorragend gut geeignet ist, weil durch die gewaltsame Zertrümmerung 
der Gesteinsarten das Steinmehl in der Regel ein außerordentlich spitzes, 
scharfkantiges und splittriges Korn zeigt, welches sich beim Einstampfen 
sehr dicht aufeinander lagert. Man benutzt das Steinmehl mit Vorliebe, 
wenn es sich um die Herstellung von Schmuckteilen und Kunstgegen- 
ständen aus Betonkunststeinen handelt, da hierbei die Art des Gesteins, 
aus welchem das Steinmehl hergestellt wurde, erkennbar bleibt. Zur 
Herstellung von künstlichem Marmor, Granit, Sandsteinen und Syenit 
sind solche Steinmehle aus den betreffenden Grundstoffen vorzüglich ge- 
eignet. Je nach Härte und Foliturfähi^eit des ursprünglichen Gesteins 
nimmt ein aus solchem Steinmehl hergestellter Kunststein eine schöne 
Politur an, sodaß es selbst für den Kenner mitunter außerordentlich 
schwierig ist, zu entscheiden, ob man es mit einem aus natürlichem Stein 
oder aus Kunststein gefertigtem Gegenstande zu tun hat. Die richtige 
Beurteilung wird noch dadurch erschwert, weil man aus solchen Beton- 
massen hergestellte Gegenstände mit den gebräuchlichen Steinhauerwerk- 
zeugen ohne Schwierigkeit an der Oberfläche bearbeiten kann. Auf der 
Düsseldorfer Ausstellung im Jahre 1902 waren solche Kunstwerke in 
sehr schöner Ausführung zu sehen, und auf der I. Ton-, Zement- und 
Kalkindustrie- Ausstellung im Jahre 1905 waren verschiedene Treppen- 
stufen, Pfeiler und sonstige Bauteile ausgestellt, die im Aussehen und 
in der ganzen Bearbeitung fast vollkommen dem natürlichen Stein glichen. 

Kies und Geröll. 
Die meisten Flüsse führen, besonders in ihrem oberen Laufe, eine 
Menge Gesteinstrümmer mit sich, welche durch die Gewalt des Wassers 
nach und nach eine rundliche Form annehmen, indem die einzelnen Ge- 
steinstrümmer sich gegenseitig abschleifen und immer mehr die ursprüng- 
lich scharfen Kanten verlieren. Größere Trümmer dieser Art, welche 
nicht durch ein rundes Loch von 60 — 70 mm oder durch ein solches von 
50 — 60 mm im Geviert fallen, nennt man Geschiebe oder Geröll, die 
kleineren unter 7 mm faßt man als Sand auf. 
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Steinschlages an Stelle des Kieses bietet außerdem noch gewisse Vor- 
teile dar, denn Steinschlag ist in allen Fällen dem Kies deswegen vorzu- 
ziehen, weil er scharfe Kanten und eine kristallinische Bruchfläche auf- 
weist, während meistens der Kies ein rundliches Korn bei glatter Ober- 
fläche zeigt. Er bietet also die gleichen Vorteile dar, welche die Ver- 
wendung scharfkantigen Gesteins gegenüber dem Sande von rundlichem 
Korn aufweist, wie dies auf Seite 68 bereits dargelegt wurde. Es ist 
wohl überflüssig, noch besonders zu erwähnen, daß zur Herstellung von 
Steinschlag nur feste und wetterbeständige Gesteinsarten Verwendung 
finden sollen. 

Schlacken. 

Außer den in der Xatur vorkommenden F^üUstoffen verwendet man 
auch zur Betonbereitung künstlich hergestellte, insbesondere Schlacken 
aller Art, welche sich als wertlose Abfalle sonst schwer nutzbringend 
verwenden lassen. Die \'^erwendung von Hochofenschlacken ist z. B. als 
Ersatz für Kies und Steinschlag ziemlich verbreitet. Der Zusatz von 
Schlacken bietet den Vorteil, daß das Gewicht des Betons sich merklich 
erniedrigt, weil die Schlacken in der Regel ein geringeres spezifisches 
Gewicht haben, als die in der Natur vorkommenden Füllstoffe. Auch 
gewöhnliche Kohlenschlacken werden vielfach als ein fast überall zu 
habender Füllstoff benutzt. 

Hochofenschlacke. Bei der Aufbereitung der Erze und der 
Verarbeitung derselben zu Metallen entfallen im Hochofenbetrieb als 
Abfall die Hochofenschlacken, welche in Form von Blöcken auf Halden 
geschüttet werden, und die im Laufe der Jahre sich oft zu großen Bergen 
ansammeln, welche große Lagerplätze beanspruchen. Auf manchen 
Hüttenwerken stellt diese Schlacke ein Erzeugnis dar, welches dicht und 
fest wie natürlicher Stein ist. Andere Hochofenschlacken zerfallen in 
mehr oder weniger kurzer Zeit durch den Einfluß der Luft zu einem 
grobkörni^^en Pulver, welches häufig, wie wir bereits gesehen haben, 
hydraulische Eigenschaften zeigt. Zur V^erwendung als Füllstoffe bei der 
Betonbereitung sind Hochofenschlacken nur dann brauchbar, wenn sie 
ihrer Zusammensetzung nach frei von schädlichen Bestandteilen und wetter- 
beständig sind. Es ist deshalb notwendig, daß man über das Verhalten 
der Hochofenschlacke im Einzelfall sich vorher genau unterrichten muß, 
wenn man bei der Verw^endung zu Betonzwecken nicht Schaden leiden 
will. Bei manchen Hochofenschlacken, die äußerlich dicht und fest er- 
scheinen, tritt aus bisher noch nicht genügend erforschten Gründen ein 
Zerfallen erst nach längerer Zeit ein. I^s kommt vor, daß solche Schlacken 
zwei bis drei Jahre auf der Halde liegen, ohne ihr Aussehen merklich zu 
ändern, dann aber plötzlich eine Neigung zum Zerfallen zeigen. Werden 
solche Hochofenschlacken in frischem Zustand zu Betonzwecken verwendet, 
so ist natürlich der Bestand der aus solcher Beionmasse hergestellten 
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Bauten arg gefährdet. Die chemische Zusammensetzung darf hei der 
Beurteilung, ob eine Schlacke verwendungsföhig ist, nicht außer Acht 
gelassen werden. Viele Schlacken enthalten Schwefel in Gestalt von 
Sulfiden in größerer Menge, welcher leicht bei Berührung mit feuchter 
Luft eine chemische Umsetzung erfährt. Es entsteht durch Aufnahme 
von Sauerstoff schwefelsaurer Kalk, welche in Verbindung mit Port- 
landzement den gefürchteten Zementbacillus bildet. Es ist dies ein 
hoch wasserhaltiger, mechanisch-fester Körper von der Zusammensetzung 
(Ca 0)3 Alg O3 -H 3 Ca SO4 + 30 Hg O. Er ist die Ursache des Treibens. 
Andererseits bieten die Hochofenschlacken aber einen so billigen Füll- 
stoff dar, daß man die Prüfung auf die Verwendbarkeit solcher Schlacken 
wohl mit in den Kauf nehmen muß. In zweifelhaften Fällen wird man 
gut tun, solche Hochofenschlacken einem für derartige Versuche einge- 
richteten Laboratorium, z. B. dem chemischen Laboratorium für die Ton- 
industrie, Prof Dr. H. Seger und E. Cramer, Berlin N.W. 21, unter An- 
gabe des beabsichtigten Verwendungszweckes zur Untersuchung einzu- 
senden, um in dieser Beziehung sicher zu gehen. 

Kohlenschlacken. Schlacken, welche sich bei der Verbrennung 
von Stein- und Braunkohlen bilden, sind ebenfalls unter Umständen für 
die Betonbereitung brauchbar. In Frage kommen diese Schlacken meist 
dort, wo spezifisch leichter Beton angewandt werden soll. Bei der Aus- 
wahl der Kohlenschlacken ist zu beachten, daß solche Schlacken häufig 
Körner von gebranntem Kalk enthalten. Benutzt man solche Schlacke 
in frischem Zustand, so zersprengen die Kalkkörner allmählich den Beton, 
weil der Kalk durch Aufnahme von Wasser auf den zwei- bis dreifachen 
Raum wächst. Gebraucht man jedoch die Vorsicht, solche Schlacken 
erst längere Zeit feucht lagern zu lassen, so löscht sich der Kalk und 
kann später im Bauwerk keinen Schaden mehr anrichten. Man soll 
deshalb niemals frische Kohlenschlacken verwenden, sondern die Schlacke 
unter häufigem Begießen mit Wasser mindestens sechs Wochen hindurch 
im Freien lagern lassen, um den in ihnen enthaltenen Kalk unschädlich 
zu machen. Das Begießen mit Wasser hat außerdem noch den Zweck, 
die etwa in der Schlacke vorhandenen schädlichen Salze zu entfernen» 
welche nicht selten darin enthalten sind. 

Wasser. 
Das in der Natur vorkommende Wasser enthält fast immer gelöste 
Salze und ist manchmal auch mit Gasen vermischt, welche unter Um- 
ständen bei der Betonbereitung einen schädlichen Einfluß ausüben können. 
Es muß deshalb auch dem zur Betonbereitung benutzten Wasser eine 
gewisse Aufmerksamkeit gewidmet werden. Im allgemeinen kann man 
sagen, daß das Regenwasser am besten sich zur Betonbereitung eignet, 
weil es, im großen und ganzen genommen, am wenigsten fremde Bei- 
mengungen enthält. Doch gilt dieser Satz nur für industriefreie f 

6 F. A»t 



82 

Dort, wo viele Schornsteine rauchen oder chemische Fabriken Gase in 
die Luft entlassen, ist das Regenwasser in der Regel nicht einwandsfrei 
und muß häufig hinter dem Brunnenwasser zurücktreten. 

Seewasser. Dem Meere entstammendes Wasser ist für die Beton- 
bereitung nicht brauchbar, weil es eine ziemlich bedeutende Menge ver- 
schiedener Salze, z. B. Chlormagnesium, Chlorcalcium, Magnesiasulfat, 
gelöst enthält, welche unter Umständen schädlich auf die kalkhaltigen 
Bindestoffe einwirken. Wenn auch dieser Salzgehalt an und für sich 
genommen auf den ersten Blick nur geringfügig erscheint, so ist doch 
noch der Umstand zu bedenken, daß diese Salze ihrer Natur nach meistens 
hygroscopisch sind, d. h. mit großer Begierde Feuchtigkeit aus der Luft 
anziehen und die Folge dieser Eigenschaft ist, daß bei Verwendung von 
Seewasser zum Anrühren des Betongemenges die aus solcher Betonmasse 
hergestellten Bauwerke niemals völlig trocken werden, und außerdem 
die im Seewasser enthaltenen Salze an der Oberfläche des Bauwerkes 
als häßliche Ausschläge in die Erscheinung treten. Aus diesen Gründen 
ist die Verwendung des Seewassers für Betonzwecke zu vermeiden. In 
richtiger Erkenntnis dieses Umstandes wird z. B. bei den zurzeit auf der 
Insel Helgoland ausgeführten Meeresschutzbauten aus Beton das zur 
Betonbereitung notwendige Wasser mit großen Kosten zu Schiff von 
Hamburg herangeschafft. 

Daß das Meerwasser während des Erhärtungsvorganges auf den 
Portlandzementbeton besonders schädlich einwirkt, ist schon früher klar- 
gelegt worden. 

Fluß w asser. Das Flußwasser ist in der Regel von fremden Bei- 
mengungen frei und kann deswegen zur Betonbereitung benutzt werden, 
sofern es klar ist. Wasser aus Flüssen mit moorigen oder torfigen Ab- 
lagerungen im Flußbett wird besser zur Betonbereitung nicht benutzt, 
weil solches Wasser häufig ziemliche Mengen von Säuren, insbesondere 
Kohlensäure und Humussäure enthält. Beide Säuren wirken schädlich 
auf den Beton ein, und man hat, wenn man gezwungen ist, Betonbauten 
auszuführen, welche ständig mit solchem Wasser in Berührung kommen, 
besondere Vorsichtsmaßregeln zum Schutz gegen die schädlichen Ein- 
wirkungen anzuwenden, von denen noch später die Rede sein wird. 

Quellwasser. Bei der V^erwendung von Quellwasser muß darauf 
geachtet werden, daß das Wasser keine mineralischen Säuren enthält. 
Insbesondere muß dem häufig im Quellwasser vorkommenden Kohlen- 
säuregehalt aus den eben entwickelten Gründen Aufmerksamkeit geschenkt 
werden. Manches Quellwasser führt auch gelöste Salze mit sich (Mineral- 
wässer), die schädlich auf den Beton einwirken können. Solche ausge- 
sprochen salzigen Gewässer dürfen natürlich nicht für die Betonbereitung be- 
nutzt werden, und die Bauwerke aus Beton, welche mit ihnen in ständige 
Berührung kommen, bedürfen gleichfalls besonderer Schutzmaßregeln. 
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innige Mischung des Betongemenges vollzogen wird. Dieselbe muß soweit 
getrieben werden, daß kein Kömchen der feinen, pulverigen Stoffe mit 
den benachbarten Teilen zusammenklebt und Klümpchen bildet. Ins- 
besondere ist Sorge zu tragen, daß die Mörtelbildner als die eigendichen 
Kittstoffe möglichst gleichmäßig in der Betonmasse verteilt werden. 
Diese Forderung im Auge haltend, ist zunächst pflichtgemäß darauf zu 
achten, daß die Bindemittel, der Zement, der hydraulische Kalk usw. nur 
in Form feinsten Pulvers zur Verwendung kommen. Mörtelbildner, 
welche klumpig sind, weise man zurück und werfe sie beiseite, wenn 
durch eigene Schuld eine Klum{>enbildung stattgefunden hat. Eine ober- 
flächliche Klumpenbildung, welche nur soweit reicht, daß die Klumpen 
in der Hand leicht zu Mehl zerrieben werden können, ist unbedenklich 
und vielfach nicht zu vermeiden. 

Ueberall dort, wo Kalkbrei \'erwendung finden soll, ist es zweck- 
mäßig, denselben für sich in der Löschbank mit soviel Wasser zu ver- 
dünnen, als das Hetongemenge zur Ueberführung in Betonmasse ge- 
braucht. Der Kalk muß dabei völh'g klar verrührt werden, d. h. er muß 
einen gleichmäßigen, rahmartigen Brei bilden, welcher frei von Knoten 
oder unzergangenem Kalkteig ist. Der Kalkbrei wird dann bei Bereitung 
der Betonmasse an Stelle des Wassers zugegeben. 

Die Mischung des Betongemenges geschieht am zweckmäßigsten in 
trockenem Zustande, weil dann die \'erteilung von Zement und Füll- 
stoffen leichter gelingt und zu überschauen ist, und die einzelnen Körner 
nicht durch Feuchtigkeit aneinander kleben, sondern ein loses, leicht in 
seine Rinzclbcstandteile zu trennendes Haufwerk bilden. Auch der ver- 
kittende Stoff muß staubtrocken sein, wenn es sich nicht gerade, wie 
schon oben gesagt, um Kalkbrei handelt. 

Das Anmachen darf nur in solchen Mengen erfolgen, als bequem 
in der zur Verfügung stehenden Zeit verarbeitet werden können. 

Die Zeit, welche zur Verarbeitung gegeben werden kann, richtet 
sich im wesentlichen nach der Art und der Abbindezeit des Mörtel- 
bildners. Wenn schnellbindender Zement verarbeitet wird, der innerhalb 
zwei Stunden oder gar in einer halben Stunde abgebunden hat, so ist 
die anzumachende Menge wesentlich geringer zu wählen, als wenn der 
Zement erst nach zwei Stunden abzubinden beginnt. Eingefrorene Beton- 
masse, d. h. solche, welche schon beginnt, hart zu werden, ist unter allen 
Umständen zu verwerfen. 

Gemengeverhältnis. 

Bei allen größeren Bauunternehmungen war es lange Zeit üblich, 
von Seiten der Bauherrn ein bestimmtes Gemengeverhältnis vorzuschreiben, 
in welchem Schotter, Kies, Sand und Mörtelbildner gemischt werden 
sollten. Den unermüdlichen Bemühungen des Deutschen Beton-Vereins 
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ist es jedoch zu verdanken, daß von dieser Sitte mehr und mehr ab- 
gegangen worden ist, und dem Unternehmer überlassen wird, das Gemenge- 
verhältnis selbst anzugeben. Wie schwer aber eine alte Gewohnheit aus- 
zurotten ist, erkennt man daran, daß heute noch die Lieferer für Mauer- 
steinmaschinen ein bestimmtes Verhältnis von Kies, Sand und Zement 
vorschreiben, ohne Rücksicht auf den Sand zu nehmen. Während die 
Bauherren früher vielfach unzweckmäßige Mischungen vorschrieben, die 
zu reich an Zement waren, geben die Maschinenlieferer häufig für Zement- 
mauersteine zu magere Gemenge an. Bei Besprechung des Sandes ist 
schon darauf hingewiesen, daß keine allgemein gültigen Vorschriften für 
das Gemengeverhältnis von Sand und Zement gegeben werden können. 
In weit höherem Maße trifft dies zu, wenn Schotter oder Kies Ver- 
wendung findet. Um sich über das Gemengeverhältnis klar zu werden, 
ist zunächst festzustellen, welchen Bedingungen der Beton entsprechen soll, 
ob derselbe nur auf Festigkeit oder auf Wasserdurchlässigkeit beansprucht 
wird oder ob er beiden Forderungen genügen muß. Einmal ist das ge- 
steckte Ziel Erreichung einer bestimmten Festigkeit, das andere Mal 
Erzielung einer dichten, wasserundurchlässigen Schicht, oder drittens soll 
der Beton fest und dicht sein. Wenn zwar im allgemeinen angenommen 
werden kann, daß dichter, satter Beton stets die genügende Festigkeit 
aufweist, trifft dieses aber doch nicht immer zu. Wollte man stets da einen 
dichten Beton herstellen, um der gewünschten Festigkeit Genüge zu leisten, 
so darf man sich nicht verhehlen, daß leicht eine Verschwendung ein- 
treten kann, wenn das Bauwerk lediglich auf Festigkeit beansprucht wird. 
Es würde leicht sein, Vorschriften über die besten Gemengeverhält- 
nisse für den Beton zu geben, wenn die Füllstoffe die gleichen Eigenschaften 
in bezug auf Festigkeit, Gestalt und Oberflächenbeschaffenheit haben 
würden. Dies trifft jedoch nie zu Am ersten sollte man die Gleichheit 
bei künstlich hergestellten Füllstoffen, dem Schotter erwarten. Prüft man 
aber den Sei Otter näher, so findet man schon Unterschiede bei dem 
gleichen Steinbrecher, wenn dieser mit großen oder kleinen Gestein- 
stücken beschickt wird Es gleichen sich zwar die Unterschiede, welche 
die einzelnen Stücke aufweisen, aus, wenn große Mengen gemischt werden. 
Jedoch ist keine völlige Gleichwertigkeit zu erwarten, wenn Schotter von 
verschiedenen Schotterwerken in Vergleich gezogen werden, auch dann 
nicht, wenn Gestein von dem gleichen Fundort zur Verarbeitung gelangt. 
Der Unterschied tritt am deutlichsten hervor, wenn das Gewicht einer 
bestimmten Raummenge in Vergleich gezogen wird. Selbstredend ist es 
grundfalsch, nun ganz ängstlich darüber zu wachen, daß der gelieferte 
Schotter, Kies, Sand usw. das ganz gleiche Raumgewicht aufweist. 
Beanstandungen nach dieser Richtung sind nur berechtigt, wenn durch 
Festigkeitsversuche der Nachweis geliefert werden kann, daß eine Min- 
derung der Festigkeit durch das veränderte Raumgewicht herbeigeführt 
wird. Im allgemeinen kann der Steinschlag und Kies von einem be- 
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Stimmten Werk oder einem bestimmten Kies als lieferungsgemäß ange- 
sehen werden, wenn eine Siebprobe das gleiche Ergebnis zeitigt. Auf 
die Ueberwachung durch regelmäßige Probesiebungen sollte man nie 
verzichten, wenn man Unannehmlichkeiten vorbeugen will. Ist beabsichtigt, 
zu einem anderen Schotter, Kies, Sand usw. überzugehen, so sollte man 
nie verabsäumen, das Raumgewicht und die Korngröße zu bestimmen 
und sich durch Festigkeitsprüfung zu überzeugen, in welchem Wert- 
verhältnis der neue Füllstoff zu dem alten steht. Nur so kann man sich 
Sicherheit gegen Selbsttäuschungen verschaffen. Wie weit die Beurteilung 
durch bloßes Vergleichen der Füllstoffe beim Anschauen täuschen kann, 
möge folgendes Beispiel darlegen. Für die Gründung einer großen 
Kaserne standen zwei Kiese zur Verfügung, welche dem Aussehen nach 
unbedingt als gleichwertig angesprochen werden mußten. Es waren ge- 
waschene Kiese von annähernd ganz gleicher Korngröße, die nur geringe 
Unterschiede in der Färbung aufwiesen. Die Festigkeitsproben an Würfeln 
von 30 cm Kantenlänge, unter ganz gleichen Bedingungen ermittelt, er- 
gaben im Durchschnitt nach 28 Tagen: 

103 kg/qcm 
76 kg/qcm. 

Die Gemenge bestanden aus i Zement, 4 Sand und 8 Kies. In 
fetterer Mischuug von i Zement, 3 Sand und 6 Kies ergaben sich Festig- 
keitszahlen von : 

178 kg/qcm 

147 kg/qcm. 

Hierbei war streng darauf geachtet, daß ganz gleiche Beding- 
ungen bei Herstellung der Probekörper eingehalten wurden, da die 
geringsten Abweichungen eine nicht unbedeutende Verschiebung in den 
Werten herbeiführen. Auf diesen Umstand wird später noch näher ein- 
gegangen werden. 

Bei Auswahl der wirtschaftlichsten Gemengeverhältnisse ist nicht 
immer der Preis der Füllstoffe ausschlaggebend. Oft kommt man in die 
Lage, einem wenig geeignet scheinenden Füllstoff den Vorzug zu geben 
und muß dann suchen, durch eine entsprechend höhere Zementzugabe 
die Nachteile der Füllstoffe auszugleichen. Für den gewissenhaften Unter- 
nehmer sind bei der Wahl nur die Festigkeitsproben ausschlaggebend. 
Die Kosten machen sich bei weiser Vorsicht bald bezahlt. 

Wie weit in dieser Hinsicht im Dunklen getastet werden kann, 
möge die nachstehende Reihe lehren, welche gelegentlich der Gründungs- 
arbeiten für ein größeres Land- und Amtsgericht genommen wurde. Es 
waren zwei verschiedene Kiese, ein grober Sand und der Sand der 
Baugrube leicht erreichbar. Die Druckfestigkeit nach 28 Tagen betrug 
bei Würfeln von 30 cm Kantenlänge: 



1 


1 


6 


4 


35»8 kg/qcm 


80,2 kg/qcm 


40,2 , 


70i9 t, 


37i4 


56,7 


62,2 


87.3 . 
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Mischungsverhältnis: { l^^^^^. J 

Kies I 15,3 kg/qcm 

Kies 2 30,3 „ 

Sand 27,1 » 

Baugrubensand 48,2 « 

In diesem Fall wurde der Baugrubensand verarbeitet und auf Zulieferung 
von Kies verzichtet. 

An dieser Stelle seien noch einige Zahlen angegeben, welche 
gelegentlich der Wertschätzung von Kies und Schotter gewonnen wurden. 
Es kamen in Vergleich ein Gemenge von i Zement, 2,5 Sand und 5 Kies 
oder Schotter, und ein Gemenge von i Zement, 4 Sand und 8 Kies 
oder Schotter. Die Festigkeiten wurden nach 28 Tagen und 90 Tagen 
ermittelt. Die Mischung geschah durch Handarbeit. Der Kies und Schot- 
ter wurden durch drei Siebe getrennt, um einen Anhalt für die Korn- 
größe zu erhalten. Das Grobsieb hatte 60 mm Maschenweite, das Mittel- 
sieb 25 mm und das Feinsieb 7 mm. Die Teile über 60 mm und unter 
7 mm Größe wurden für die Festigkeits versuche nicht benutzt. 

Die Siebversuche ergaben: 

Kies: Rückstand auf 25 mm »Sieb 68,2 i. H. 

w w7» » 3^»"»» 

Schotter: „ « 25 „ „ 64,3 „ 

w w 7 •» M 3 5 '7 M 

Druckfestigkeit bei Würfeln von 30 cm Kantenlänge: 

1 Zement, 2,5 Sand, 5 Kies nach 28 Tagen 171,2 kg/qcm 

». 90 « 213,4 „ 

I „ 2.5 „ 5 Schotter „ 28 „ 209.5 „ 

„ 90 „ 247,6 „ 

1 „ 4 „8 Kies „ 28 „ 126,3 « 

I „ 4 „8 Schotter „ 28 „ 127,7 

« 90 t, 155*3 w 

Am schwierigsten ist die Frage zu entscheiden, in welchem Ver- 
hältnis der Sand den groben Zuschlagstoffen beigemischt werden soll. 
Im allgemeinen hat sich der Brauch herausgebildet, bei satten Mischungen 
auf I Teil Sand etwa 2 Teile grobe Füllstoffe zu geben. Man macht 
jedoch hier einen Unterschied zwischen Kies und Schotter. Bei Kies wird 
die Mischung 2 : i eingehalten, während bei Schotter das Verhältnis 2,5 : i 
vorgezogen wird. Begründet wird dieses Vorgehen durch die Annahme, 
daß die Hohlräume im Kies 50 i. H. und im Schotter 40 i. H. ausmachen. 
(In Wirklichkeit betragen jedoch die Hohlräume im Kies 30 — 35 i. H., im 
Schotter 40—50 i. H) Zweck der Wahl dieser Mischungsverhältnisse 
ist, einen satten, von Hohlräumen freien Beton zu erhalten. Richtiger 
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ist aber ohne Zweifel, die Füllstoffe so zu mischen, daß die kleineren 
Körner in einem solchen Verhältnis vorhanden sind, daß die Lücken 
zwischen den größeren Stücken durch kleinere Stücke ausgefüllt werden, 
und zum Ausstopfen der jetzt bleibenden Räume wieder eine entsprechende 
Menge noch kleinerer Stücke zu benutzen und die zum Schluß bleibenden 
ganz kleinen Räume mit Sand bezw. mit Zement zu füllen. Diese Regel 
kann aber meist nur Beachtung auf dem Werkplatz finden, wo jahraus jahr- 
ein die gleichen Zementwaren hergestellt werden. Auf dem Bauplatz ist es 
jedoch oft ausgeschlossen, in dieser Weise vorzugehen, wenn nicht gerade 
die Aufgabe gestellt ist, einen unbedingt wasserdichten Beton zu liefern. 
Für die meisten Gründungsarbeiten, Decken- und Wändeherstellung usw. 
handelt es sich meistens darum, grobe Zuschlagstoffe mit feinen Zu- 
schlägen und Zement zu mischen. Oft läßt man auch den Sand ganz 
fehlen. Letzteres \'^orgehen hält Verfasser für verfehlt, weil auch der 
beste Zement aus einer zuverlässigen Fabrik manchmal Tücken zeigt, die 
behoben werden, wenn er mit feinem Sand versetzt verarbeitet wird. 
Für Betongemenge werden gewöhnlich die Füllstoffe nach Raumteilen 
gemessen, deren Durchschnittsraumgewicht gar nicht bekannt ist, während 
der Zement sack- oder faßweise zur Verwendung kommt. Es sei an dieser 
Stelle darauf hingewiesen, daß die Zemente sich sehr verschieden verhalten. 
Es ist zwecklos, die Marken, die der Verfasser als gut erkannt hat, hier 
aufzuführen, da er nicht Gelegenheit hatte, alle Zementmarken auszuproben. 
Die Anführung einiger Marken könnte jedoch diejenigen Zementwerke 
benachteiligen, deren Erzeugnis \'^erfasser noch nicht unter Händen gehabt 
hat. In einem Falle konnte er den Zement wesentlich durch Zusatz eines 
Drittels hydraulischen Kalkes verbessern. Dieser machte den Mörtel 
fetter und länger, d. h. klebriger. Vielleicht macht sich der Leser diesen 
Umstand zu Nutze, wenn er kurzen, sandigen Portlandzement zu verarbeiten 
hat. Eine Prüfungsweise des Zementes auf diese Eigenschaft, die von der 
allergrößten Bedeutung ist, habe ich an keiner Stelle aufgefunden. Die 
Verbesserung des Zementes durch Zusatz von hydraulischem Kalk kommt 
am greifbarsten durch die ermittelte Druckfestigkeit zum Ausdruck. Der 
verarbeitete Füllstoflf war ein Kiessand von folgender Korngröße: 

Kies 14 mm 2 i. H. 

« 10 „ 15 „ 

7 8 



Sand 4 m 14 



♦^ 



n 3 W ' 7 » 

„ 2 ., 18 ., 

I « II . 

Feinsand ^5 ^ 

Dieser feine Kiessand ergab mit Zement und hydraulischem Kalk 
nach 28 Tagen folgende Festigkeiten bei Würfeln von 30 cm Kantenlänge: 
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Durchschnittswerte von je 5 Würfeln: 

I Zement, 7 Kies 50,3 kg/qcm 

3 Zement, i hydraulischer Kalk, 28 Kies . 61,9 „ 

Wasserzusatz. 

Der Wasserzusatz, der meistens V12 ^^ Gemenges beträgt, ist von 
der allergrößten Bedeutung. Bei der Wahl der Gemengeverhältnisse 
müssen wir uns vergegenwärtigen, daß die Füllstoffe mit Zement oder 
besser mit Sandzementmörtel umhüllt werden, möglichst vollständig, damit 
beim Einstampfen die Zuschlagstoffe sich nicht berühren können, sondern 
durch eine Mörtelschicht getrennt werden, welches bezweckt, die einzelnen 
Stücke oder Körner aneinander zu kitten. Hält man an diesem Grundsatz 
fest, so ist es von selbst gegeben, daß nur soviel Wasser vorhanden sein darf, 
daß der Mörtel einen steifen Brei bildet, der gut an den Zuschlagstoffen klebt. 
Ist der Mörtel zu dünnflüssig, so wird die Kittschicht zu dünn; der Mörtel 
fließt beim Einstampfen von den Körnern ab und bleibt als tote Masse in 
den Hohlräumen liegen, ohne seine kittende Fähigkeit entfalten zu können. 

Der Einfluß des mehr oder mindergroßen Wassergehaltes des Be- 
tongemisches wurde eingehend vom Betonausschuß des Deutschen Beton- 
vereins geprüft. Da die Zahlen von der allergrößten Bedeutung sind, 
seien dieselben in der Tabelle auf S. 90 und 91 wiedergegeben. 

Wenngleich die ermittelten Zahlen nicht ganz einwandfrei sein sollten, 
so geben sie doch ein treffliches Bild dafür, wie sehr der Wassergehalt 
von Einfluß auf die Festigkeit ist. Die Abweichung würde noch mehr zu 
Tage treten, wenn nur Kies und Sand zur Verarbeitung gekommen wären. 

Ausbeute. 

Durch die vorstehenden Ausführungen ist gerechtfertigt, daß der 
Verfasser davon absieht, Mischungsverhältnisse wiederzugeben, die er als 
günstig erprobt hat, weil nur selten jemand in die Lage kommen wird, 
unter den gleichen Umständen zu arbeiten. Von Wichtigkeit ist indessen 
die Frage nach der Größe der Ausbeute. Nachstehend seien einige Er- 
mittelungen des Verfassers wiedergegeben. 

Es kamen ein guter Baggerkies und scharfer, reiner Flußsand im 
Verhältnis i Sand zu 2 Kies zur Verwendung. 
Mischungsverhältnis 

:6 

•7 

:8 

'9 
: 10 

: II 

: 12 



Zement 


Sand 


Kies 


Wasser 


Ausbeute 


kg 


1 


1 


1 


1 


170 


203 


406 


761 


578 


170 


244 


488 


«77 


680 


170 


2«5 


570 


100 


7«5 


170 


325 


650 


1 12,2 


894 


170 


366 


732 


124,2 


ioü6 


170 


407 


814 


136.7 


1 122 


170 


447 


894 


148,9 


1241 


170 


4S8 


976 


161,2 


1360 



Druckfestigkeiten von Stampfbeton mit Würfelköri 

Dl« MiMlraBltVWMItoltu ktHabm au: I Aumtl. Z»ii«il -r 2Vi tttamt. 7 nn Gu< *■ S RuirtL KiN buw. I Runrtl. Z« 
Aller der Proben 2B und 90 Ta|«- - ■>■• Warry«A|| 

Die ProbckCrpet wurden mil ja tv,-el BtatnpdchirblOD tod ja 15 cm BiSbe derart bergeil 
BlCBon auf jede Btampfitelle beaibeilel Turde, durcb fr 



') 48 SluDden nacb dam Einalampfan. — Die übrigen in die TabeUa au^aoommaaen Raum- 
hte wurden am Tage dpr Druck pratu de der Körper ermiilalL 

'> BczaEen aiii daa Cieaamlgewicbt dei irockenen Uemengvs. in den WaiierauillseD i(t dar 
eigehalt dei Sandaa eingurecbaal. 
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300 mm Seitenlänge von Zement „D" und „E". 

7 mm Sand -l- 8 Raamtl. Kies. Der Kies ist zusammengesetzt aas 75% von 5— 25 mm and 25% von 25—40 mm KorngrdBe. 

idcn in der Form, die übrige Zeit unter feuclitem Sand. 

eihen von je 10 cm Breite eingeteilt mit jo drei Stößen viermal vor- und r&ckwärts, somit mit zwölf Stampf- 
mpiers von 12 cm Seitenlange und 12 kg Gewicht bei rund 25 cm Fallhöhe. 
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1) Ermittelt am Tage der DruckprQfung der Probekorper. 

') Bezogen auf das Gesamtgewicht des (rociconen Gemenges; in den Wasserzusätzen ist der 
Wassergehalt des Sandes eingerechnet. 
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Berechnet man aus diesen Ergebnissen die Ausbeute, so stellt sich 
dieselbe wie folgt: 
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Von Wert ist zu wissen, wieviel Zement, Sand und Kies für i cbm 
Beton erforderlich ist. Durch Rechnung findet man dann: 

I cbm 



5 erfordert 


295 kg 


Zement 
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cbm Sand 
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cbm Kies 
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Nach den Versuchen des Deutschen Betonvereins in dem Jahre 
1901/ 1902 gab ein Gemenge von i Zement, 2,5 Sand und 5 Donaukies nur 
64,5 i. H. Ausbeute. Es waren für i cbm Beton, der 2377 kg wog, er- 
forderlich : 

Zement 0,183 cbm 

Sand 0,452 „ 

Grobkies 0,608 „ 

Feinkies 0,303 „ 

Ein Gemenge von i Zement, 4 Sand, 8 Donaukies ergab eine Aus- 
beute von 64,1 i. H. I cbm Beton wog 2389,3 kg und brauchte 

Zement 0,120 cbm 



Sand 

Grobkies 

Feinkies 



0.479 
0,639 

0,318 



Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, daß diese Versuche nicht 
unmittelbar auf den Bau übertragen werden können, da die Verdichtung 
der Probewürfel eine viel schärfere war. 

Wenn der Hohlraum und die Ausbeute bekannt sind, so lassen 
sich die Einzelmengen der Betonstoffe nach Büsing und Schumann*) wie 
folgt berechnen. 



*) Der Fortlaudzemeiit uud seine Auwendung im Bauwesen. 3. Aufl., 1906. 
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Der Ausbeute können folgende Zahlen zugrunde gelegt werden: 

bei Mörtel i : i Raumteile 70 i. H. 

3 « 70 « 

4 » 74 « 

5 n 7^ -^ 

6 „ 7^ « 

7 » ^"^^ « 

Bezeichne M die erforderliche Gesamtmenge des Betons in cbm und 
betrage der Hohlraum beispielsweise 0,4 M, wird die Gesamtzahl der 
(Raum-) Teile mit T bezeichnet, während tp tj, tg u. s. w. die Zahlen der 
Einzelbestandteile sind, so müssen die Einzelbestandteile in der Mischung 

in dem Verhältnis ^, ^^^ u. s. w. vertreten sein. Wenn es sich also um 

eine Mörtelmischung [ Zement und 3 Sand handelt, so würde T = 4, 
tj = I und t.2 — 3 sein und sich, unter der Voraussetzung einer Mörtel- 
ausbeute von 0,70, alsdann berechnen: 

die Zementmenge m, — . 0,40 M — 0,1430 M. 

4 ^i7^^ 

die Sandmenge m^ = ' . . 0,40 „ — 0,4286 „ 

die Kiesmenge m.^ 1,00 „ 

Wenn der Mörtelmenge, um „satten" Beton zu erhalten, 15 i. H. 
zugeschlagen werden müssen, so würden die betreffenden Zahlen sich er- 
höhen auf 

die Zementmenge m^ — 0,1430 (i 4- o, i5)M. = 0,1645 ^• 
„ Sandmenge m^ - 0,4286 (i 4- 0,15) „ — - 0,4928 „ 
„ Kiesmenge mg unverändert = i 00 „ 

Wenn geringe Sorgsamkeit bei der Bereitung und V^erarbeitung 
stattfindet, bedürfen diese Mengen eines gewissen Zuschlages, der nach 
der Art der vorhandenen Einrichtungen, der Einrichtung des Arbeits- 
platzes, der Verarbeitungsweise u s. w. wechselt. Unter ungünstigen 
Verhältnissen, z. B. bei langen Ueberführungsst recken des Betons oder 
bei Ueberführung mit Handkarren von der Lagerstelle der Stoffe bis zur 
Arbeitsstätte und von da zur Verbrauchsstelle kann der Zuschlag 10 i. H. 
und darüber erreichen, während bei normalen Verhältnissen 4 — 6 i. H. 
ausreichend sind. Für den Kies kann man den Zuschlag geringer 
ansetzen, als für Sand und Zement. Hiernach ist unter gewöhnlichen 
Verhältnissen: 

die Zementmenge mj = 0,1645 (^ ■•■ o^o6) ^' — ^>ii744 M 
„ Sandmenge in.^ = 0,4929 (i + 0,06) „ ^ 0,5225 „ 
, Kiesmenge m^ -^ 1,00 (i + 0,03) „ ^ 1,03 
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Ist der Beton unter Wasser zu schütten, so reichen die Zuschläge 
von 6 bezw. 3 i. H. nicht aus, sondern müssen höher gegriffen werden. 
Auch ist eine fettere Mörtelmischung notwendig, und der Mörtelanteil 
im Beton zu vergrößern. Man kann unter ungünstigen Verhältnissen die 
Zuschläge beim Zement auf 15, beim Sand auf 10 und beim Kies (Schotter) 
auf 5 i. H., den Mörtelanteil auf 0,50 und die Mörtelmischung zu i Ze- 
ment auf etwa 2 Teile Sand annehmen. 

1. Beispiel: Für den Fall, daß die herzustellende Betonmenge 
M = 100 cbm wäre und es sich um Trockenschüttung handelte, würde 
man bei 0,40 Hohlraum und der Mörtelmischung i Zement 3 Sand nach 
obigen Rechnungsergebnissen bedürfen: 

Zement 0,1744 . 100= i7»44 cbm . 1400 = 24416 kg — 144 Faß. 
Sand 0,5225 . 100 = 52,25 rd 52 cbm 
Kies 1,03 . 100 = 103 cbm. 

Wenn anstatt Kies Schotter verwendet und der Beton nicht gestampft 
wird, bleibt die Schottermenge dieselbe. Wird gestampft, so müssen an 
Schotter etwa 25 i. H. mehr gerechnet werden (vorausgesetzt, daß man 
den Schotter nicht durch Mischung von Fein- und Grobschotter dichter 
macht). 

2. Beispiel: Wenn die Schüttung in Wasser auszuführen wäre, er- 
hält man für die Mörtelmischung 1:2, im übrigen nach den vorher- 
gehenden Angaben, folgende Rechnungsergebnisse für: 

die Zementmenge m, ~ • r ' ^^'^^^ ^^ ' ^^^564 M. 

3,0 0,65 

2 I 
„ Sandmenge mg -=- . . 0,50 , 0,5128 „ 

3,0 (),()^ 

„ Kiesmenge mg = 1,00 „ 

Durch den Zuschlag von 15 i. H. für Umhüllung der Körner u. s. w. 
vermehren sich diese Mengen wie folgt: 

die Zementmenge tUy = 0,2564 . 1,15 M :- 0,2949 ^• 
„ Sandmenge mg = 0,5128 . 1,15 „ ^0,5897 „ 
„ Kiesmenge mg unverändert — 1,00 „ 

Hierzu die Verluste von be/w. 15, 10 und 5 v. H., welche beim 
Bereiten und Befördern, sowie durch Ausspülung entstehen können, zu- 
geschlagen, dann erhöhen sich die Mengen wie folgt: 

die Zementmenge m^ — 0,2949 . 1,15 M = 0,3391 M. 
„ Sandmenge ni., = 0,5897 . 1,10 „ — 0,6487 „ 
„ Kiesmenge m^ = 1,00 . 1,05 „ -- 1,0500 „ 

Für dieselbe Menge Beton von 100 cbm wie oben würde sich da- 
nach unter den vorausgesetzten Umständen der Bedarf an Stoffen ergeben 
wie folgt: 
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Zement . . . 0,3391 . 100 = 33,91 cbm = 47474 kg oder 279 Faß. 
Sand .... 0,6487 . 100 = 65,00 „ 
Kies (Schotter) 1,05 . 100 = 105 „ 

In gleicher Weise wie vorstehend ist die Berechnung für anderwei- 
tige Mischungen und abweichende Verhähnisse bei der Bereitung und 
Verarbeitung des Betons zu führen. 

Das Einbetten von gröberen Steinstücken, wie Findlinge oder 
Bruchsteine bietet ein Mittel die Mengen der Mörtelstoffe, welche zu 
einer bestimmten Menge Beton erfordert werden, zu verringern, ohne 
die Mörtelgüte herabzusetzen. Denn es wird die Masse des Betonkörpers 
um die Masse der eingepackten Steine vermehrt, ohne daß eine ander- 
weite Vermehrung der Mörtelmenge stattfindet, als um den Verbrauch, 
den die satte Einlagerung der Stücke erfordert. Die Einpackungen ver- 
mindern aber die Gleichartigkeit der Masse des Betons, und dies um so 
mehr, je größer sie sind, deshalb ist das Verfahren nicht allgemein em- 
pfehlenswert. Wohl aber kann es sich da empfehlen, wo die betreffenden 
Betonkörper nur als tote Massen zu wirken haben, wie dies bei manchen 
Mauern in der Tiefe, bei Maschinengründungsmauerwerk und bei Schüt- 
tungen für Gründungszwecke u. s. w. der Fall ist, denn man braucht an 
dem satten Zustande des Betons nichts zu opfern, trotzdem der Anteil 
der Mörtelbildner geringer ist, als zur Sättigung erforderlich sein würde, 
kann daher in entsprechendem Verhältnis an Zement sparen, also 
billiger bauen. Dies wird durch die beiden folgenden Beispiele 
erwiesen. 

Erstes Beispiel: Es sei die Betonmischung vorgeschrieben: i Zement, 
3 Sand, 10 Kies. Der Kies habe 35 i. H. Hohlräume. 

Weil der Hohlraum 10 . 0,35 = 3,50 Teile, dagegen die Mörtelmenge 
nur (i + 3) 0,75 — 2,25 Teile beträgt, ergibt die vorgeschriebene Mischung 
porösen Beton mit 3,50 — 2,25= 1,25 Teilen Hohlraum. 

Wenn nun etwa gefordert würde, daß ohne Vergrößerung des 
Zementanteils der Beton satt werden soll, so kann das sowohl durch 
Vergrößerung des Sandanteils und durch Einpackungen, als endlich auch 
durch die gleichzeitige Anwendung dieser beiden Mittel erreicht werden. 

Die notwendige Vergrößerung des Sandanteils ist aus der Bedingung 
zu bestimmen: 

(i +x) 0,75 - 3,50, 

woraus x = 3^/3 folgt. 

Die Mischung 1:3-7;.: 10 würde keine eigentlichen Hohlräume ent- 
halten, wohl aber mager und entsprechend feinporig, auch von ent- 
sprechend geringerer Festigkeit sein. 

Will man satten Beton und gleichzeitig höl^ 
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so sind Einpackungen anzuwenden, deren dichte Masse sich wie fq^j^ 
bestimmt : 

Es sei X derjenige Kiesanteil, der zur Erzielung satten Betons nicht 
überschritten werden darf. Um satte Umhüllung der Kieskörner zu er- 
reichen, ist dazu ein Zuschlag von 15 i. H. erforderlich, danach der 
Hohlraum vermehrt um den Zuschlag: 

>^ • 0,35 + X . 0,35 . 0,15 =^ 2,25, woraus x = 6. 

Daher würde die dichte Masse der Einpackungen mindestens be- 
tragen müssen 10 — 6 = 4, und die durchschnittliche Mischung des Betons 
1:3:6:4 spin. 

Zweites Beispiel: Wäre die Betonmischung i Zement, 3 Sand, 
7,5 Schotter vorgeschrieben, und hätte der Schotter 47 i. H. Hohlräume, 
so ist der unter Zuschlag von 12,5 i. H. für Umhüllung der Schotter- 
stücke berechnete Hohlraum: 

7>5 (047 -^ o»>25 . 0,47) = 3,965 Teile, 

wobei als nicht durch den Mörtel gefüllter Hohlraum 3,965 — 2,25 — 1,72 
Teile, oder mehr als 43 i H. des anfanglich vorhandenen Hohlraumes 
verbleiben. 

Sollte auch der Schluß dieses Teils durch Vermehrung des Sand- 
zusatzes erzielt werden, so würde sich der notwendige gesamte Sand- 
anteil aus 

(i + x) 0,75 = 3,965, d. h. X : 4,3 

bestimmen und die Betonmischung dann i : 4,3 : 7,5 sein. 

Werden Einpackungen benutzt, so berechnet sich der zu sättigende 
Anteil Schotter aus der Bedingung: 

X . 0,47 -+- X . 0,47 . 0,125 "" '^^^'S ' X = 4vv 

Daher ist die dichte Masse der Einpackungen mindestens gleich 
7,5 — 4,5 = 3 und die durchschnittliche Betonmischung i : 3 : 4»5 • 3 

Der Benutzung sehr magerer Zementmörtel steht auch für Beton 
zuweilen der Umstand im Wege, daß sie sich nur schwer verarbeiten 
lassen. Dies gilt bereits für Zementmörtel aus i Zement auf 5 Teile 
Sand, und in erhöhtem Maße für noch stärker gemagerte Gemenge. Wenn 
es sich nicht um Bauten an der See handelt, können solche magere 
Mischungen jedoch oft benutzt und durch einen Zusatz von Kalk ver- 
arbeitungsfähig gemacht werden; am besten ist hydraulischer Kalk. 

Zu Schüttungen auf beweglichem Grunde empfiehlt sich die Ver- 
wendung von rasch bindendem Zement. Dasselbe gilt für den Beton zu 
Schüttungen an der Seeküste für denjenigen Höhenteil, welcher der Ein- 
wirkung von Ebbe und Flut unterworfen ist. 

Da die Raumverminderung, welche das Betongemenge bei Ueber- 
führung in Betonmasse und Einstampfen zu Beton erfahrt, sehr verschie- 
den ist, ist die Aufstellung einer Regel für die Ausbeute eines Beton- 



(iruncisatz muß man dabei festhalten, daß, je inniger die Mischung der 
einzelnen Stoffe im Betongemenge erfolgt, desto besser die Wirksamkeit 
des Verkittungsmittels zum Ausdruck gelangt. Man muß daher bestrebt 
sein, ein möglichst inniges Gemenge bei geringstem Arbeits- und Zeit- 
aufwand zu erzielen. 

Die Mischung des Gemenges mit der Hand erfolgt auf einer dichten 
Unterlage. Sind Arbeiten an wechselnden Plätzen zu erledigen, so wählt 
man einen gut genuteten Bohlenboden nicht unter 4 cm Stärke. Zur größe- 
ren Haltbarkeit ist ein Beschlagen mit Eisenblech empfohlen worden; doch 
bin ich kein Freund hiervon, weil die Blechkanten den zum Mischen be- 
nutzten Schaufeln leicht Widerstand bieten. Böden von 2 m Breite und 
2 m Länge sind recht handlich. Bei ständigem Arbeitsplatz ist ein guter Be- 
tonestrich vorzuziehen. Gewöhnlich werden auf der Unterlage zunächst die 
gröbsten Füllstoffe in abgemessenen Mengen gleichmäßig ausgebreitet. 
Ueber diese Schicht kommt eine Schicht des nächst feineren Füllstoffes, 
des Sandes oder Kieses und dann der Mörtelbildner. Die Ansichten, wie 
hoch die Haufen gehalten werden sollen, gehen sehr auseinander. Verfasser 
hat gefunden, daß das Mischen Schwierigkeit bereitet, sobald die Gesamt- 
höhe des Haufens 25 cm überschreitet. Das übliche Messen der Zu- 
schläge mit Schiebkarren von bestimmtem Rauminhalt kann nicht gut- 
geheißen werden, weil es zu sehr von Zufälligkeiten abhängt, ob die 
Kasten regelrecht gefüllt werden. Besser ist es, das Abmessen auf dem 
Arbeitsboden oder der Arbeitsbühne mittels Lehrkastens zu besorgen. 
Es sind dies boden- und deckellose aufeinanderzustellende Kästen mit 
etw^as geneigten Seitenwänden von verschiedener Höhe: die Länge des 
untersten Kastens beträgt oben 1,30 cm, unten 1,50 cm: die Breite oben 
1,20 m, unten i m Zum bequemen Anfassen sind die überstehenden 
I-ängswände zu Ohren ausgestaltet. Je nach den Mengenverhältnissen 
sind die Lehrkasten in der Höhe verschieden, damit jeder Kastenteil 
einem bestimmten Rauminhalt entspricht. Der größte Lehrkasten wird aut 
die Pritsdie gestellt und mit Kies oder Steinschlag bis zum Rande gefüllt. 
Dann wird der zweite niedrigere Kasten darübcrgestellt, mit Sand gefüllt 
und in gleichmäßiger Stärke der Zement übergebreitet. Nachdem die Lchr- 
kästen abgehoben sind, wird mit dem Durchschaufeln begonnen. Zu dem 
Zweck stellen sich zwei Leute, am besten einer rechts und einer links an 
die Breitseite des Haufens, und schaufeln das Gemenge nach einer Seite 
der Arlieitsbühne zu um. Wenn der Haufen umgeschaufelt ist, wechseln die 
beiiion Leute ihre Plätze und schaufeln den Haufen rückwärts um. Das 
Umschaufeln muß so oft en'oigen. bis eine gleichmäßig dunkel gefärbte 
Masse ohne jeden helleren Streifen entstanden ist. Dann wird mittels 
rifirr Brause die entsprechende Wassermenge zugegeben und nochmals 
iiingrschautelt. 

I )ir Zuschlag- Oiler Füilstoffe s^^illen m:i Weisser gesättigt sein, ohne 
;ifi t\rv { )l)rrHäoho eine Wasserschieb: zu zeiijen. Besonders wichtig ist 
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der Betonmasse erfolgen muß, sodaß der Feuchtigkeitsgehalt derselben 
überall möglichst gleichmäßig ist. Zum Durcharbeiten benutzt man am 
besten in diesem Fall eine Hacke, die ein Arbeiter handhabt, während 
die anderen mit der Schaufel arbeiten. 

Das früher mehr gebräuchliche Verfahren, das Retongemenge als 
runden, nach allen Seiten gleichmäßig abfallenden Haufen aufzuschütten, 
oben in diesen Haufen eine Höhlung hineinzuarbeiten und das Wasser in 
diese Höhlung hineinzugießen, ist für das Gelingen des Werkes weniger 
vorteilhaft, weil hierbei die Nässung des Haufens lange nicht so gleich- 
mäßig erfolgt, als beim Ueberbrausen mit der Gießkanne. Die Leitsätze 
des Deutschen Betonvereins geben folgende Anleitung: 

,Das Mischen des Betongemenges muß derart erfolgen, daß die 
Menge der einzelnen Bestandteile jederzeit festgestellt werden kann. 

Sofern die Messung des Zementes nach Raumteilen erfolgt, gilt als 
Voraussetzung, daß der Zement ohne Fall in das Maßgefaß eingeschüttet 
(nicht eingerüttelt) wird. 

Zum Umrechnen von Raumteilen auf Gewichtsteile ist der Kubik- 
meter Portlandzement zu 1400 kg anzunehmen. 

Bei Benutzung von Maßgefäßen muß die Füllung in stets gleicher 
Weise bewirkt werden, damit die Massen möglichst immer dieselbe 
Dichtigkeit der Lagerung in den Gefäßen annehmen. 

Kiessand und gemischter Steinschlag können in vielen Fällen in 
ungetrenntem Zustand bearbeitet werden. Es muß dann durch Sieb- 
proben bestimmt werden, in welchem Verhältnis zu einander Sand und 
Kies bezw. Steinschlag in dem Kiessand oder gemischten Steinschlag 
vorhanden sind. Gegebenenfalls ist durch entsprechenden Zusatz von 
Sand oder Kies bezw. Steinschlag das vorgesehene Mischungsverhältnis 
herzustellen. 

Bei Herstellung von Beton, welcher zu statisch hoch beanspruchten 
Bauten verwendet werden soll, oder bei einem in der Zusammensetzung 
.sehr wechselnden Kiessand wird im Einzelfalle zu entscheiden sein, ob 
die vollständige Trennung in Sand und Kies notwendig erscheint. Die 
Verarbeitung des Kiessandes in ungetrenntem Zustande ist das wirtschaft- 
lichere Verfahren und in den meisten Fällen zulässig Die vollständige 
Trennung des Kiessandes mittels Durchsieben in Sand und Kies und die 
Herstellung des Betongemenges nach den im Mischungsverhältnis vor- 
gesehenen Anteilen gewährleistet jedoch allein volle Gleichmäßigkeit des 
Gemenges und erleichtert die Prüfung.** 

Um das eben Gesagte noch einmal kurz zusammen zu fassen, muß 
man beim Mischen nach folgenden Regeln verfahren: 

Bei Handmischung ist die Betonmasse auf einer gut gelagerten, 
kräftigen, dicht schließenden Pritsche oder auf sonst ebener, nicht Wasser 
absaugender und fester Unterlage herzustellen. Zunächst sind Sand bezw. 
Kiessand und Zement trocken zu mischen, bis sie ein gleichfarbiges 



liebtheit und sie sind besonders dort am Platze, wo die Betonmasse in 
Kaugruben verwendet wird. Hierbei würden also zunächst alle Gründungs- 
arbeiten und weiter Kanalisationsarbeiten in erster Linie in Betracht 
kommen. Wenn auch bei den Freifallmischern im allgemeinen eine gute 
Mischung erzielt werden kann, so sind sie doch alle mehr oder weniger 
in ihrer Wirkung von dem guten Willen und der Aufmerksamkeit der 
sie bedienenden Arbeiter abhängig, was immerhin als ein Nachteil gegen- 
über den eigentlichen Betonmischmaschinen zu betrachten ist, welche zu 
ihrer Bedienung keine besondere Aufmerksamkeit erfordern. 

Die Wahl der Mischmaschine wird in erster Linie davon abhängen, 
ob es sich darum handelt, Grob- oder Feinmörtel herzustellen, und als 
zweite Frage wird in Betracht kommen, welche Leistungen von der 
Maschine verlangt werden. Handelt es sich beispielsweise um die Her- 
stellung von FuBbodenplatten, Röhren, \^iehkrippen. Trögen, Zement- 
mauersteinen, welche man in der Regel in der Werkstatt oder auf festen 
Werkplätzen anfertigt, so wird hierbei meistens eine feinere Betonmasse 
zur Anwendung gelangen. Man wird in diesem Falle gut tun, eine 
Maschine zu wählen, welche ortsfest an einer bestimmten, bequem ge- 
legenen Stelle aufgestellt wird. Wesentlich andere Umstände kommen 
über in Betracht, wenn es sich um Arbeiten auf der Baustelle handelt, 
hierbei wird man, insbesondere, wenn große Mengen Beton herzustellen 
sind, besser tun, eine Maschine auszuwählen, welche man leicht von einem 
Ort zum andern bringen kann. Bei Fertigstellung von Betonkanälen in 
der Baugrube wird die Frage der leichten Beweglichkeit und der leichten 
Ortsveränderung der Mischmaschine sogar für die Wahl derselben von 
ausschlaggebender Bedeutung sein, denn bei den langen, verhältnismäßig 
schmalen Baugruben, welche beim Kanalbau in Frage kommen, ist die 
Betorderungsfrage der Betonmasse von großer Bedeutung, umsomehr, 
als die fertig gemischte Bet^nmasse bekanntlich nicht lange aufbewahrt 
werden kann, sondern möglichst sofort verarbeitet werden muß. Wenn 
man aber die von der Maschine gemischte Betonmasse erst weite Strecken 
/u brlordern liat, so geht dabei viel Zeit verloren und die Erhärtungs- 
fähi^kfit des Mörtels winl beeinträchtigt. 

I)ir MaNi'hinen zur Mischung des groben Betongemenges müssen 
n.iiiirlii li rtwuH anders eingerichtet sein, als wenn es sichr um die Mischung 
MIM hiiirin denun^t' handelt. Ks gibt nur wenige Betonmischmaschinen, 
vvfh lir hownlil grobes als auch feines Betongemenge gleich gut mischen, 
unti VH ihi (IcHhalb nuiwiMulij^, ilaß man unter der großen Zahl guter 
Mahihinrn (lit'jrni^e auswrddt, welche tür die eigenen Zwecke am vor- 
teilhaftt*htc*n «t^i heint. 

I >it* l'nilalhuisriur, von driuMi schi>n die Rede gewesen ist, eignen 
sw\\ im .ill^i'incinrn ^h-ivh ^ut tür das Mischen von Grob- und Feinmörtel, 
ahn fs iht l»fH'it.s ilaraul hingewiesen v\M.>rden, daß sie in ihrer Wirkung 
sehi vuu dei rücluigkeii dei sie bedienenden Arbeiter abhängig sind. 
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Lc*istuti^Hfahif(kcit als auch in bezug auf ihren Kraftverbrauch, die beste 
MiHchmaHchine der Gegenwart ist. Von anderen Mischmaschinen zeichnen 
sich die Trommelmischer auch dadurch aus, daß sie in der Regel grobes 
und feines Mischgut gleichmäßig gut verarbeiten, was, wie wir gesehen 
haben, nicht bei allen Mischmaschinen der Fall ist. 

Der l^au der Trommelmischmaschinen ist heute zu großer Voll- 
kommrnheit gediehen. Man versieht diese Maschinen gewöhnlich mit 
Meßeinrichtungen und allen Vorrichtungen, die die menschliche Arbeit 
durch Maschinenarl)eit zu ersetzen geeignet sind, insbesondere mit Be- 
schick ungs- und Hebevorrichtungen für die Betonstoffe.. Von einer guten 

Betonmischmaschine kann man heute mit Recht ver- 
langen, daß sie eine durchaus gleichartige Beton- 
m.isse liefert, wobei ihre Bedienung sich darauf 
!>eschränken muß, daß die Meßgefäße vom Arbeiter 
i^fefuUt werden und der Wasserzusatz geregelt wird. 
Die Maschine muss möglichst einfach und die ein- 
zelnen Teile leicht auswechselbar sein, falls durch 
ilon Xerschleiß Ersatz einzelner Teile notwendig wird. 

Man stellt heut Trommelmischanlagen von sehr 
jjroßer Leistungsfähigkeit her, die ortsbeweglich auf 
Fahrgestellen angeordnet sind. Die Triebkraft wird 
entweder durch eine Li»komobile oder durch elek- 
tnsohe Kraft geliefert. In neuester Zeit hat man 
Auch .ils Kraftmaschinen Spiritus-. Renan- oder 
<.ixs.moioren verwendet. Hierbei werden die Kraft- 
•rv.aschiner. gewöhnlich :r. e-nem besonderen staub- 
vivhter. Abte;! au:* ie:r. F^hrgesteC de? Trommel- 




.r. >cher> ur^rer^ebrAsrh: Diese Arxirdetung erfreut 



niisrhoi aus Hn^7 

hTt»ttPTT. 



>.7cr. j^rc^'f^er S^I:el>:he::. weil i:e j;;'xnire Mischanlage 
••->?-- ittciifr ihrf- Stision we-jh^eln ta:M8, als beim 



SnhachTt;. in weicthr^n- 



>r.rjer r«fsr«fr: i,L.-> er:T?t^r!: jr:»' Hois. h ef j g csicl lten 
si::r. fci^.ri^ r^ ^:r.i-^i<r 4:«aLfTttite Bre tt cf b öden 
"hflfindp.n. wnir.hr sjaf :t>tr rim*!i:i^-i «rC'r^*!:]^ Mtsc^^ä Ja^^ 
xtnrv.r hfitorderr. Hü:. ^: » l».r:ir i.i;> ILV?«?r^ -uLs^ätirÄijaraeffi! an den 
>ohrifrfilnunkT«r acn irr. ^^int*: r^. t: r.ijrrÖM- jtr^^>rii.H^%ii Rudschböden 
acil. am innijjf Mt<chun£ iiir *iiT;:'.fiiTi*?r. Sc^rr^ rr, r*jnikrui»cr «eiTOT&i «erden. 
I*-^ «c fn:ies<«!r klar. :iüf n« :i*!T T;r$dr;«'i»^-»f'* <ip*iJ3ints*ditem Gewichten, 
wrlk'^f k':k f«in'/<^inf^r St:i^ ri» ^»f^■.:l:^J:^*«D^^r^ r.iS^r. xij:ä:dirjie iaaig[Ieiche 
rÄlli|^ie$o>.**if»*r:i^k-fM: ar-H^bitiT »rriüiii:»^ j>n ..:»: :\i.r<r 's^.m. eiowir s*.>rg- 
f^lti|Sr-r l\vr**:hmi<»**'.hiin^ ninn* "i-i :ui v^;.? sr«:.* kam. «ts^mtejj!« man 
gnt <«!. ^wn s'K'^i: an. Fui unaunin\aii\i\ti: :%k^rt^.: rco^ mrihnfctf IhBe loch- 
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»las \'f»ntil r ;»tMr)L»clt werden kann. Hierdurch wird eine ^gleichmäßige 
1 )nrrhr('urhtun^ <l<vs Misch)»;utes während des Mischens bewirkt. 

Ivinr Hei<)nnnsrhinaschine mit pflu^sch.irähnhchen Mischschaufeln ist 
im Rüde s-' darjjesielh. Der 7.ilinderförmi^e Mischbehälter A trä|t»^t in 
seiner Mittt* die senkrechte, vi»n unten durch Kegelräder mittels des 
\'or]^t'lej^es H .mj>etriebene Misch welle C, auf welcher zwei Ruhrarme 
I) und \\ in horizontaler Richtung einander gegenüber stehend befestigt 
sind, dei*on freie Knden die eigenartig geformten, pflugscharähnlichen 
Mischschauleln a und b tragen. Am oberen Rande des Mischgefaßes A 
sind die umkippbaren Meßgefat^e c und d angeordnet, von denen d zur 

Aufnahme des Zementes und San- 
des, c zur Aufnahme des Stein- 
schlages oder des Kieses dient. Zu 
diesem Zweck ist das Gefäß d mit 
einer Scheidewand versehen. Außer- 
dem befindet sich bei e ein rilin- 
drisches, mit Hahn versehenes Meß- 
gefäß zur Aufnahme des Wassers. 
Nach dem Füllen werden die Meß- 
gefäße c und e durch Umkippen 
in die punktiert gezeichnete Lage 
geleert. 

Die Entleerung des Mischzifin- 
ders ertolgi durch Oeffiien der am 
Boden lies Behälters angebrachten 
dreieckigen, mir Sciiamieren ver- 
sehenen Klappen ii. was durch die 
um k drehbaren Hebel g um Hilfe 
einer über Rollen geführten Seil- 
verblndung h bewirkt wird. Die 
Klappen öttnen sich nach umen und 
w erden durch die Klinken i, faimer 
welche die Hebel g greifen, ge- 
Sv^h)i«;sen gehahen. 




HiUl M. \hsi^hiii;iKrhiiit inj; 
!'tluirsrh;irs«:hjnft?lii 



M i *i i ' h k ( ^ 11 e r c a n c i >«i> 1 >ur c.h k n eren der MörtelstaflFe wahrend 
i\c^ Misrbvorgangev bifte: in bczujci ^"^ Beschleunigung einen wesem- 
)»chen \ (vm^W dav. Au^ dieser i-Tkf-nntnis heraus henutsa man ^nelfach 
zu fr. Mischer der ReronstoftV- der. sogenannten Misch kollergang, hn flild 55 
K' e?r *«r»lcbfv Kollerganj; dargesrell: Er besteht im wesentfichen aus 
e *»er ^i"»chw?t'?.iigc S^ohiisso! mi: au<wev'hsel baren Hartgu^hoten, in wel- 
"'•f-: «.jch ■*!:•«• dun-h eine Königsvdle angetriebene Hartguffiuifer mh 
k'^nische! I \i.VT^!.^rh< .^vhcr-.. Vür Achsen der l^ufer -sind mh der 
iig-<\veni* v^'t^ir^k 'iiTig v«'rJ^updfr: und cYu' Lauter können dimäi eine 
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Wird überall da am Platze sein, wo es sich um räumlich wenig ausge- 




L 



Bild SH. Trommel in geschlossenem Zustande. 
dehnte Baugruben handelt. Bei Baugruben, die eine größere Längen- 




?r 



Bild 84. Geöffnete Trommel während der Entleerung. 

ausdehnung haben, wie z. B. bei großen Kanalisationsarbeiten, Uferbe- 
festigungen, Kaimauern und ähnliche Bauten, die mitunter hunderte von 
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desselben am Fuße 4,80 und an der Krone 1,50 m. Der Klotz ruht auf 
einem aus 4 Reihen 13,20 m langer Holzpfahle bestehenden Pfahlrost, 
zwischen dessen beiden äußersten Pfahlreihen eine Spundwand eingerammt 
ist, um einer Unterwaschung des Bauwerkes nach Möglichkeit vorzubeugen. 
Bild 90 zeigt das Innere der gewaltigen Stampfform mit den in ihr be- 
schäftigten Arbeitern. Man bekommt beim Betrachten dieses Bildes einen 
Begriff, um welche große Mengen Beton es sich hier gehandelt hat. Sieht 
man sich aber das Bild 91 an, welches das vollendete Bauwerk darstellt, 
und bedenkt dabei, daß dieses Riesenbauwerk innerhalb zweier Jahre 
fertiggestellt wurde, so wird man zu der Ueberzeugung gelangen, daß 
auch der größte Bedarf durch eine geeignete Mischanlage ohne besondere 
Schwierigkeiten zu decken ist. 
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Ftrsti^keii des Hauwerkes nach sich zieht. Aus diesem Grunde muß das 
frische Mauerwerk vor Sonnenschein und Wind bewahrt werden, weil 
So'iEenschein und Wind dem frischen Beton sehr schnell das ihm zum 
Abbinden notwendige Wasser entziehen. f)s ist deshalb dringend er- 
i'.*T">rrl;ch, die frischen Betonbauwerke mit Brettern oder Decken gegen 
C3-tse Hinflüssc zu schützen und die Flächen gut naß zu halten. Auch 
'i'rr Erhärtungsvorgang wird gestört, wenn das Bauwerk nicht naß 
^^frhaltrtn wird, abgesehen davon, daß hierdurch die Bildung von Haar- 
rissen begünstigt wird. 

Hin dritter Punkt ist die Frage, zu welchem Zeitpunkt die Ver- 
schalung zu entfernen ist, denn es ist klar, daß die Verschalung erst 
dann ohne Schaden für das Bauwerk entfernt werden kann, wenn bei 
letzterem der Abbinde- und F>härtungsvorgang soweit vorgeschriften ist, 
daß es sich in sich selbst ohne Gefahr tragen kann. Bestimmte Regeln 
hierüber lassen sich allerdings nicht gut geben, da es sehr auf die 
Gestalt des Bauwerkes, auf die Größe desselben und auf die Witterungs- 
verhältnisse ankommt. Im allgemeinen kann man jedoch sagen, daß 
man in den meisten Fällen keinen Fehler begeht, w^enn man die Stampf- 
i • Schalung möglichst lange an Ort und Stelle läßt. Jedenfalls dürfen die 

Schalungen nicht früher entfernt werden, als bis der Beton eine genügende 
• Härte erreicht hat. 

Jede Betonarbeit muß möglichst ohne Arbeitsunterbrechung von 
Anfang bis zu Ende durchgeführt werden und es ist von sehr wesent- 
lichem F^influß, ob dies inne gehalten wird oder nicht. Wenn man 
auf älteren Beton, welcher schon im Abbinden begriffen oder gar 
schon im Erhärten begriffen ist, frische Betonmasse aufbringt, so hält es 
äußerst schwer, die frische Masse sicher mit dem älteren Beton zu ver- 
binden. Dies liegt in erster Linie daran, weil der Beton nach dem Ab- 
binden etwas schwindet. Der Abbindevorgang ist stets von gewissen 
Raumveränderungen in der Masse begleitet, die kurze Zeit nach dem 
Abbinden zum Stillstand gelangen. Ist dies schon eingetreten, so ist es 
fast unmöglich, eine innige Verbindung der Betonschichten miteinander 
herzustellen. Aus diesem Grunde sorgt man dafür, daß bei Stampfbeton 
die einzelnen Schichten der Betonmasse nicht mehr als 15 cm Höhe 
betragen und daß die nächste Stampfschicht unmittelbar nach dem Ein- 
stampfen der ersten Schicht aufgebracht wird. Wenn hierbei mit der 
nötigen Umsicht zu Werke gegangen wird, so erhält man bei der 
Fertigstellung ein vollständig gleichartiges Bauwerk, welches in allen 
seihen Teilen, auf die Ouerschnittseinheit bezogen, nahezu gleiche Festig- 
keiten zeigen wird. Beachtet man diesen Punkt jedoch nicht, so erhält 
man ein Bauwerk, bei dem die einzelnen Stampfschichten zwar aus 
einem Ganzen bestehen, aber der Zusammenhang der Stampfschichten 
untereinander zu wünschen übrig läßt, was natürlich auf die Festigkeit 
des Bauwerkes höchst nachteilig einwirkt. Vm dies an einem Beispiel 



Seamp£ui>eh daran, daf dit JfiasHt «nri::^. tLiäxz»'Ji. lu. '▼'■rrien und sich 
auf der Oberfläcbt de 5tam;nii±u±n *::»Li »Vüsicr jsvEt: 



Harte BttOEniÄBf t. Zi^nr «»-aCÄti »r ms arir der harten 
Betoomas&e be&nhafng-eii, wti'jnt :.si ^icen :ini ^sazsn ^jcnommen am 
meisten bd Sta7Tipfl>*:tcisari*CT,-ta zir- V^srMtZfäaZig x*^r;aTgr, Der Wasser- 
gehalt der Btnanina»*: fc-.H »»: Zftao/Ks&i/tc, §«i- iii Hcft die Miasse wie 
feuchte GarteDerd*: g^raö* n -iÄr H-itj! b:«!!«?^ ILic. Eine richtig her- 
gestellte han*: H^jjmnhxni/t tdiii iisc Eiriiir^ik i»ia SrampiEra annehmen 
und darf wäir^rai 'ttti Sr.imc^itrii* raiüir du ä*!Krtci;r: i&gcsu w^.eder den 
vor der iSeriibTSZ'^ mr j*nx S-:i:n^«r :::n* g*r;«rc*g. S;.iunr fsnzunefamen. 
Der WasÄTsasirr itr ^iirn ri-Jirftf i»^:::«^:?*^::, -»trrn. «ci -^ATh ^psmijgendem 
Fingampfe: «.if intr 'jKißtri:k'snt ^{n »:r: l^r: rr. Arrijpsr L"iaer3n;r zeigt. 

E« 5<i ri'.»:?! btr-r iri-'-Ä'-c»*:!. "i^i Lir:* Bi-i^iicaasse äecr schnell in 



'eocfc'^ — *''t?'i''tiin. ir*rin 'tr*^ '*^* £.T.*ier3Uäanr aoi2i "vit" tttt i **it 

r^jocr -»^Ir-i. A.ia iier-tts. '^Tirjjt ci:ii riin izrzt. Vorr^rsuche den 



Widäert.»^dirf r^-ir-^üi^n ini -^ät. r-r ^n be^-jc zsiir St ertbrderüche 
'C^txin^Z -»^n^^ infkr-i'.cii It^.trr trrwks ■vtziz'^ Wiä&tr r^ nehmen, als 

"iV*:::! iiit r>tr:-x::TLi:«*t ir. l:«^ F ir=:«^r ^ir^^ifmcci äsC iber deren 
^-ir"-:«-! :n *nierr. rC:ir/tr*r: A.':s:h.-i-r! rxch ^-er-.i--erts ^-«fiL^t werden soll, 
*o T'^r--^> m-i.- t:'^ -r^-:*t*r ir.-ftr r:.i.:k-t ^-'L-^v-ihs* ^-Ä-ih^LÜ^;:. 5«:nijjJ eine 

KTc-npc^ '-eni'^nr :=.i.- *it:r: i::! '-»^r-n -tiäemer S*-Lnp:'«'- wie -solche im 
Bilii -*- iirves'^"t i:-.'!. I>:»tse S':.ir:c:*r =:2*.?*tc -* sj-rr: dem Vcrwen- 

tir-ir*z*'-^i r--t:.ir::tr=.ü i- itr r jCtz i'^? S-ihjJies Terschieiien sein und 

^^j^LT' '..rr.Tjriz i-ec: her: -LireLentiec Bauwerk an- 



iu:i*i.?5e-: Libec- [>les*t S*in:>:*r tlr:*::: nich: s.:- 5*:hw«r seia. dafi ihre 
Hirrihit^'v: --rch *I-er_ krifii^'tc }iLir.- -ersCJurrtr: -ariri. 5Üe darten aber 
*•:*. -=: irirksirz !>*h^.-t4^it wer der. u k>r:zer:L :i:cr:: ru Leicht austallen 
Bern SiÄTT-Drcr: Lit =Li- »;i3lch5t difir r,: sor^es. djj? besooders die 
5£rk*= •=.! Ki-::*c i:u: i:j^;:eri[I: s::id. wef. seh spirer «waio^e Mängel 
r.::h: ^--r: w^itr i:i5^*''e::her: Li-ssen. Dis E;r:s:jjiip:ea cart nicht planK>s 
^•t*s:hth*^ r*:ritrz -it* ™::f dib»ei eirte beÄirrL:r::e Ordcua^ vtjx^ |;^ehalten 
•»eri-sr E-j iL.-^' i:*- ^'üurf^-er Fleck ier Oberäiche djtSä übergangen 
w*r:t- i-ütiir-f^^r: i^r t> r: ::wer. i:.-. d^s S:.t::i?:Vr. reihenweise vorzuneh- 
r!3rti. -- 1 :^i' t-t-^:*^:!!*. :if iie Fliehe des S:Az:pters bei jedem neuen 
S-.i^rzTfi^::: Ljt tr^i.? Ih-tr iie beicr vorder. Schli^e ;.::ecrotFene Fläche 
Ir-tr^Tr-jf:. I-l- >,' jnz'.*^ ^'S\ :,:r_A:h<: ni:: 't-chten Schlii:en erfolgen, 
•Ät-' h r-'h'ti it ? l'i-:re s!:h ^-'eiehr'.ifii^er ver:e:'.en un<i bei den lachten 
5-i.— ;:V± .Lj-t j:t -Ji^itr— if'er. be><.-*r Ct<*>i:erhe:: £r.den. sich ein giites 
L-Ljtr :. nLiZ't- -sr i^ -r: <:-.-ker. Seh.Aj;^:: nich: >o -eicht möglich ist. 
N i ; ^ 1 1^ 1 \.r. f ' n J. : t : ^ h r i - :" o [ : c i .: o F .. A e r e r::* : ieichien Schläge n 
^•t:^^:^!:^: ':.'. ^:i~p~ c:.i:: crr. :weiu*> M.il ai:: krlRigeren Schlägen 
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Dagegen ist es bei feinerer Betonmasse zweckentsprechend, eine mög- 
lichst große Stampffläche des Stampfers zu benutzen, weil die kleineren 
Füllstoffe schon bei einem geringeren Druck nachgeben und die Stärke 
des Druckes von der Größe der Fläche des Stampfers in gewisser Be- 
ziehung abhängig ist. Natürlich muß man sich hüten, so stark zu stampfen, 
daß die Füllstoffe zerbrechen, weil es dann unausbleiblich ist, daß die 
Mörtelschicht an manchen Stellen die frischen Bruchflächen nicht ganz 
einhüllen wird und auf diese Weise die innige Verbindung der Einzel- 
stoffe gehindert wird. Wenn es angängig ist, soll man stets von oben 
nach unten stampfen, weil hierbei die Gleichmäßigkeit der Stampfstöße, 
welche in erster Linie durch die Schwere des Stampfers beeinflußt wird, 
am gleichmäßigsten erfolgt. Man kann jedoch auch ohne Schaden in 
schräger Richtung oder seitlich einstampfen, wenn dies erforderlich ist, 
nur muß man dabei auf möglichst gleichmäßiges Stampfen achten. In 
vielen Phallen wird sich ein seitliches oder schräges Stampfen nicht umgehen 
lassen. Bei langgestreckten Bauwerken, Grund- und aufgehenden Mauei-h 
und dergleichen soll man es sich zur Regel machen, die ganze Länge 
auf einmal in Angriff zu nehmen, sodaß das Mauerwerk in seiner ganzen 
Ausdehnung gleichzeitig hoch geführt wird. Wenn man diese Vorsicht 
nicht beachtet, so ist es unausbleiblich, daß sich bei den einzelnen An- 
schlußstellen gewissermaßen F'ugen bilden, die eine innige Verbindung 
verhindern, weil, ehe man das Stück vollendet hat, die Betonmasse in 
den unteren Lagen meistens schon abgebunden haben wird und infolge- 
dessen ein sicherer Anschluß der frischen Betonmasse nicht erreicht 
werden kann. Das Stampfen ist an und für sich keine leichte Arbeit 
und so einfach wie es aussieht, bedarf es doch großer Aufmerksamkeit 
und Ueberlegung, wenn man Krfolg erzielen will. Man muß stets darauf 
halten, daß man möglichst geübte und verständige Arbeiter zu den Stampf- 
arbeiten verwendet, wie überhaupt der ganze Betonbau viel mehr Auf- 
merksamkeit erfordert, als der Fernstehende anzunehmen geneigt ist. Die 
Behandlung des Betons erfordert im großen und ganzen viel mehr Ge- 
wissenhaftigkeit und Umsicht, als dies beim Bauen mit anderen Baustoffen 
im allgemeinen üblich ist. Leider wird in dieser Beziehung viel gefehlt 
und es kann dann nicht ausbleiben, daß Mißerfolge eintreten und der 
gewissenhafte Betonbauunternehmer sollte sich in erster Linie bestreben, 
sich einen vStamm ordentlicher, verständiger und gewissenhafter Arbeiter 
heranzubilden. 

Ueber die Anforderungen, welche in bezug auf die handwerksmäßige 
Ausbildung guter Betonarbeiter zu stellen sind, hielt Ingenieur H. Weidner 
gelegentlich der vorjährigen Hauptversammlung des Deutschen Beton- 
vereins folgenden beachtenswerten Vortrag: 

Die kräftig aufstrebende Beton- und Eisenbetonindustrie erfordert 
dringend eine mit Betonarbeiten genau vertraute Mannschaft. Die Em- 
wickelungsstufe, auf welcher heute der Betonbau steht, gestattet nicht 



148 

Festigkeit des Bauwerkes zur Folge, welche oft verhängnisvoll werden 
können. Ja, man kann sogar behaupten, daß auch durch die sorgfaltigste 
Arbeit die Fehler, welche beim Schalungsaufbau begangen worden sind, 
niemals wieder gut gemacht werden können. 

Wenden wir uns nun der Stampfarbeit zu, so wissen Sie alle aus 
den an dieser Stelle gepflogenen Verhandlungen, wie wichtig die Stampf- 
arbeit für das gute Gelingen des Werkes ist. Solange wir nicht das 
Stampfen auf bequeme Weise durch Maschinen bewirken lassen können, 
und solange wir auf die Handarbeit angewiesen sind, ist es unumgäng- 
lich nötig, zu dieser verantwortungsvollen Arbeit nur durchaus gewissen- 
hafte, sorgfältig geschulte und vor allen Dingen willige Arbeiter heran- 
zuziehen, da auch die sorgtältigste Ueberwachung der Arbeiter an und 
fSr sich nicht genügt, um alle schädlichen Einflüsse zu verhindern. 

Beim Eisenbetonbau kommt noch ein dritter Umstand hinzu, welcher 
die Gefahr des Mißlingens erhöht. Ich meine das Einbringen, Befestigen 
und Spannen der Eiseneinlagen. Das Wesen des Eisenbetonbaues macht 
es zur zwingenden Notwendigkeit, daß jede Eiseneinlage genau an dem 
ihr zukommenden Platz unverrückbar fest in den Beton eingebettet wird. 
Hierauf muß umsomehr geachtet werden, weil ein Verschieben oder Aus- 
weichen der eingebetteten Eiseneinlage später nicht mehr verbessert 
werden kann und der Fehler ohne Zerstörung des Bauwerkes nicht mehr 
festzustellen ist, sobald die Betonschicht das Eisen bedeckt. Wenn irgend- 
wo, so ist hier die gespannteste Aufmerksamkeit und größte Gewissen- 
haftigkeit bei der Ausführung des Werkes dringend geboten. 

Aus diesen Erwägungen heraus muß man den Schluß ziehen, daß 
für die Entwickelung des Beton- und Eisenbeionbaues das Pfuschertum 
eine viel größere Gefahr bildet, als sonst bei den bisher üblichen Bau- 
weisen, und es mag viele unter Ihnen geben, welche durch solche Leute, 
denen das Wesen des Betonbaues ein Buch mit sieben Siegeln ist, schwer 
geschädigt worden sind. Durch die bereits vorhin erwähnte Bestimmung 
in dem ministeriellen Erlaß für die Ausführung von Beton- und Eisen- 
betonbauten, daß nur geübte und in Beionarbeiten erfahrene Unternehmer 
mit zuverlässigen Mannschaften Betonbauten ausführen dürfen, ist aller- 
dings der weiteren Ausbreitung des Pfuschertums im Betonbaugewerbe 
ein Riegel vorgeschoben, aber, meine Herren, dies allein genügt nicht, 
um dem Beton- und Eisenbetonbau die Geltung und Anerkennung zu 
verschaffen, welche ihm seiner hervorragenden Eigenschaften wegen ge- 
bührt. Solange Sie nicht genügend geschulte Betonarbeiter in aus- 
reichender Zahl zur Verfügung haben, wird dies Ziel schwer erreichbar 
bleiben. 

Es dürfte deshalb die Frage, auf welche Weise der Betonbau sich 
die notwendigen gewissenhaften und geschulten Arbeitskräfte sichert, für 
Sie von hervorragender Bedeutung sein, und ich möchte versuchen, Ihre 
Aufmerksamkeit auf schulgerechte Ausbildung ihrer Arbeiter zu lenken. 
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Der zu diesen Versuchen benutzte Zement gab bei der Prüfung mit 
Normensand im Verhältnis i : 3 nach 28 Tagen 21,7 kg Zugfestigkeit und 
237,5 ^S t)ruckfestigkeit. 

Dieses Beispiel zeigt, wie notwendig es ist, daß man dort, wo man 
weiche Betonmasse verwenden muß, den Wasserzusatz möglichst ein- 
zuschränken, wenn es auf die Festigkeit des Mauerwerks in erster Linie 
ankommt. In der Regel wird man den Wasserzusatz so bemessen, daß die 
Betonmasse auf der Schaufel noch nicht fließt, sondern ihre Form be- 
wahrt. In manchen Fällen wird man vom Stampfen ganz absehen müssen, 
und an Stelle des Stampfers wird die Mauerkelle in Wirksamkeit treten. 
In diesem Falle verteilt man die in die Form eingebrachte Masse mög- 
lichst gleichmäßig, wobei man besondere Sorgfalt auf die Ausfüllung der 
Kcken und Kanten richtet. Das dichte Aneinanderlagern der einzelnen 
Teile sucht man dadurch zu bewirken, daß man mit der senkrecht 
gehaltenen Mauerkelle durch häufiges Einstoßen derselben die einge- 
schlossene Luft zu entfernen sucht, um eine möglichst dichte Lagerung 
zu erzielen, worauf man durch Schlagen mit der flachen Kelle die Masse 
nach Möglichkeit verdichtet. Immerhin wird es bei weicher Betonmasse 
schwierig sein, alle Luftblasen zu entfernen und der erhärtete Beton wird 
später auf dem Bruch häufig mehr oder weniger große Hohlräume zei- 
gen, welche natürlich die Festigkeit stark beeinflussen. Aus diesen Er- 
wägungen heraus wird man weiche Betonmasse vorzugsweise nur dort 
verwenden, wo es sich um die Herstellung von Bauteilen handelt, welche 
weniger auf ihre Festigkeit beansprucht werden, bei denen vielmehr die 
äußere Formgebung in Betracht kommt, die also die rein architektonische 
äußere Gliederung betreffen, wie z. B. bei der Herstellung von Gesimsen, 
Kapitalen und Konsolen, die keine besondere Belastung auszuhalten haben 
u. a. m. 

Ferner wird die Anwendung weicher Betonmasse da geboten er- 
scheinen, wo ein Bauteil in wenig widerstandsfähige Formen eingestampft 
werden muß. Formen fiir reichgegliederte Gesimse, Ballustraden, Säulen 
und ähnliche Teile können wegen der unverhältnißmäßig hohen Kosten 
aus Holz nicht angefertigt werden und man greift in solchen Fällen zu 
Gipsformen, die aber fiir das Einstampfen harter Masse in der Regel 
nicht widerstandsfähig genug sind. 

GuBbeton. 

In noch höherem Maaße als bei der weichen Betonmasse tritt die 
Abnahme der Festigkeit beim Gußbeton in die Erscheinung, der früher, 
als man das Wesen des Betonbaues noch nicht in dem Maße erkannt 
hatte wie heute, im allgemeinen häufiger angewendet wurde. Zur Her- 
stellung von Schmuckteilen aller Art, die nicht auf besondere Festigkeit 
Anspruch zu machen haben, ist Gußbeton auch noch heute vielfach in Ge- 
brauch. Meistens werden solche Schmuckteile in Gips- oder Leimform 
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u'i'f öty S'-iiaJirD^*::!! in: G*r;^*rafatz rn anderen Bacwcäscaa bdm Bcsonbaa 
xfjz \^ ;^r'>r«*3'er Beriexrang für d<i§ GeÜDgen des Banverks sind, moB 
bi^rvt: rar. grot^^tr Scrgfih uod Achtsamkü rorgegaaigca «-«axien. In 
ermta- IJrjf: ist s-uf i^ttÄii« laneiiahen der rorgncsciriebeaicn MaSe zu 

Für i.ufg*;b-Kjd<Ä Mauerwerk, das aus glatten Wänden bestellt, ge- 
br4.u'::bt isa:3 na^urgemaf kastenardge Formen zar Anfaahme des zu 
«acjpfejder; Betons Man verwendet dazu in der Rege! dntadi kicfeme 
Bretter, die durcb Spreizen d oder Zwischenwände c «siebe B3d 97) in 
der ge»'UJÄchten Entfernung voneinander gebalten, und durch Schrauben- 
bolzen b vor dem Auseinanderfalien bewahrt werden. EHc Bretter stutzen 
Mcb mit ihrer Außenseite in entsprechenden Entfernungen gegen aufrecht- 
»tehende Pfosten, um ein Durchbiegen nach 'außen zu verhindern. Das 
Holz spielt bei den Stampfformen immer noch eine Hauptrolle und ist 
nur zum Teil in neuerer Zeit den Eisenformen gewichen, die zwar in 
vielen Fällen gewisse Vorteile darbieten, aber auch mit manchen Nach- 
teilen l>ehaftet sind. Haupnsächlich wird man Holzformen da anwenden, 
wo man nur ein Stück anzufertigen hat. da das Holz leichter zu bearbeiten 
und billiger ist als Eisen. Dann aber wird man auch bei größeren 

Bauten, z. B. bei Brücken, Bögen, 
Lr;; %*^~ Gewölben u. s w., sowohl ffir die 




^^ ■ ^^^ - Schalung, als auch für das Gerüst 
das Holz nicht j^^anz entbehren kön- 
BJJd *r>. KinsrhaluDj^ *rin<rr Wand. nen. Bei den Gerüsten für größere 

Betonbauten soll man stets berück- 
nichtigen, d;i£< das <^ierust nicht nur allein die Last des auf ihm ruhenden 
Betonkörpers zu tragen hat, sondern daß es auch durch die Erschütter- 
ung^m b^rim Stampfen des Betons stark beansprucht wird. Von diesem 
Standpunkt aus ist sowohl die eigentliche Stampfschalung von genügend 
starkem Holz zu wählen, als auch das Lehrgerüst, dem Einzelfalle ent- 
sprechend, in gutem V^erbande herzustellen Zur Heranschaflfung der 
Betonmasse und als Verkehrsweg für die Arbeiter muß grundsätzlich ein 
l>esr>nderes Laufgerüst erbaut werden, welches mit dem eigendichen 
Stampf- und Lehrgerüst nicht in fester Verbindung stehen darf, weil 
andernfalls schädliche Erschütterungen des Lehrgerüstes nicht vermieden 
werden können. 

Bei den einfachen Formen, welche zum Herstellen aufgehender 
Mauern im Hochbau dienen und zunächst besprochen werden sollen, ist 
es notwendig, daß die Stärke der Schalungsbretter so bemessen ist, daß 
sie durch den Druck des Betons beim Stampfen nicht nach außen ge- 
trieben werden können und dadurch bauchige Stellen in der Wandfläche 
entstehen lassen. 

Eine empfehlenswerte Formart zum Stampfen von Betonwänden 
zeigt das Bild 98. 



Röhrchens hindurchgesteckt wird. Die wagerechten Stangen a verbin- 
den verschiedene solcher senkrechten, auf Mauerstärke gepaßten und 
im Abstände der vorhandenen gleichlangen Brettstücke d angeordneten 
Stangenpaare dadurch, daß ein Stift durch die sich deckenden senkrechten 
Löcher der wagerechten Stangen und Röhrchen eingesteckt wird, wobei 
dieser zweite Stift gleichzeitig keilend wirkt, weil die Löcher um einen 
Millimeter gegeneinander verschoben angeordnet worden sind. Hierdurch 
teilt sich das Gerüst in gleichgroße Felder, die mit den Brettstücken d 
ausgefüllt werden, indem diese innen gegen die Schenkel der Winkel- 
eisen der senkrechten Stangen a anliegen, und von außen durch vor- 
gelegte Winkeleisen e mit Hilfe von Riegeln f, welche durch Bolzen und 
Stift mit den senkrechten Stangen a verbunden sind, allmählich fest gegen 
die Schenkel angedrückt und geschlossen werden. Anstatt eines Riegels 
für zwei Winkeleisen kann auch für jedes ein besonderer Riegel ange- 
ordnet werden. 

Die Bleche g verdecken den zwischen den Winkeleisen der Stangen a 
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Bild 99. EiDschaluDgsform für Wände. 

verbleibenden kleinen Zwischenraum und werden mittels Haken an den 
Nieten b aufgehängt. Der einige Millimeter betragende Streifen, welcher 
durch den Vorsprung der Schenkeldicke der Winkeleisen entsteht, kann 
wie bei h durch eine Papplage oder dergleichen ausgelegt werden, wo- 
durch eine vollkommen glatte Fläche erzielt und Verputzen erspart wird; 
bei rauhen Mauern ist dies unnötig. 

Der Vorteil bei der Anwendung dieses Gerüstes besteht darin, daß 
es von gänzlich ungeübten Leuten oder jedem beliebigen Tagelöhner 
aufgestellt werden kann, ohne daß dazu geschulte Handwerker, Zimmcr- 
leute und dergleichen notwendig sind. 

Aehnliche Ansführungen solcher Kinschalungsformen für Wände gibt 
es eine ganze Reihe, und es würde an dieser Stelle zu weit fuhren, sie 
alte einzeln zu beschreiben. Die Anforderungen, die man an solche Ein- 
richtungen zu stellen hat, gipfeln hauptsächlich darin, daß man bei leichter 
und bequemer Aufstellungsweise genügende Standfestigkeit und Einfach- 
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Bild 102. Zusammenlegbare Fonn. 



Blech hergestellt werden kann, ist in Bild loi dargestellt, die beiden 
Handhaben sind an der Innenseite angebracht. Die Lage des Kastens 
wird dadurch gesichert, daß man eine kurze Latte durch diese Hand- 
haben schiebt, welche auf dem oberen Rande der Schalung aufliegt und 

hier durch einige 
Drahtstifte befestigt 
wird. 

Bei größeren 
Querschnitten der 
Hohlräume bildet 
man die Kemform 
aus Holz. Die Hand- 
habung solcher For- 
men wird erleich- 
tert, wenn man sie zusammenlegbar macht. Eine solche Form ist in Bild 
I03 dargestellt, sie besteht aus den beiden Längswänden a, die mit 
Hilfe des Spannschlosses b auseinander fjehalten werden, und den beiden 
Stirnwänden c, die mit den Haken d 
in den Oesen e der Längswände 
befestigt werden. Um die Kernform 
nach dem Einstampfen des Betons 
herausnehmen zu können, hängt man 
die Haken d aus und dreht das 
Spannschloß zurück, wodurch die 
Längswände a sich vom Beton los- 
lösen, es lassen sich dann die Stirn- 
wände leicht herausziehen. 

Für Beionpfeiler , Säulen und 
Balken wendet man mit Vorteil die 
im Bild 103 gezeichneten Schalungs- 
gerüste an. Bei den Pfeilern oder 
Säulen werden die Schalbretter 
durch Holzrahmen zusammengehal- 
ten, die durch Stifte an ihren Kreu- 
zungspunkten miteinander verbun- 
den werden. Die Rahmen stehen 
sowohl hier wie auch bei der Bal- 
kenform hochkantig zu den Schal- 
brettern, um so ein Durchbiegen 
derselben beim Einstampfen des Be- 
tons zu verhindern. Im übrigen geht die weitere Anordnung aus dem 
Bild hervor. 

Zum Einstampfen ebener einfacher Betondecken bedient man sich 
meistens stehender Gerüste, welche die Schalung tragen, wie etwa Bild 104 



Bild lua. SchalungsgerUst 
für Silulen und Balken. 
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Bild H)7. Eiserne Hängerüstung. 



für verschiedene Deckenspannweiten benutzt werden können, werden die 
Schalbretter gelegt, auf die dann die einzustampfende Betonmasse ge- 
schüttet wird. Will man gewölbte Decken aus Beton herstellen, so nimmt 
man statt der geraden Flacheisen Wölbeeisen, wie sie Bild io8 zeigt. 

Eine andere Art von Gerüsthängeeisen, welche ebenfalls für ver- 
schiedene Spannweiten zu benutzen sind, zeigt das Bild 109. Das Hange- 
eisen besteht aus zwei nebeneinander 
angeordneten, hochkantig stehenden 
Flacheisen a a, die von je einem 
Ende mit einem um eine Achse dreh- 
baren Klaueisen b b versehen sind 
In der Mitte werden die Eisen durch 
übergeschobene Klammerringe c c 
eng nebeneinander gehalten. Die 
Vorsprünge dd versteifen die Hänge- 
eisen gegen Biegungen in der Querrichtung und verhindern gleichzeitig 
das Weitergleiten der Ringe nach den Enden zu. Beim Ausschalen 
werden die Klammerringe über die in der Mitte befindlichen Enden des 
Hängeeisens gezogen, wodurch der Zusammenhang der nebeneinander- 
liegenden Hängeeisen aufhört und sie nach beiden Seiten auseinander- 
gleiten, indem sie sich um die Achsen 
der Klaueisen b b drehen. Die Scha- 
lung fällt naturgemäß mit, soweit 
dieselbe nicht durch rauhe Fasern 
ihrer Oberfläche am eingestampften 
Beton haften bleibt. Um diesem 
Uebelstand vorzubeugen, tut man 
gut, die Schalung vor dem Beschütten und Einstampfen der Betonmasse 
entweder mit Papier zu belegen oder sie durch Einseifen gegen das 
Anhaften des Betons zu schützen. 

Wölbeeisen für Tür- oder Fensterwölbungen aus Beton benutzt man 
für verschiedene Spannweiten, wie z. B. das im Bild iio dargestellte, aus- 
ziehbare Wölbeisen, dessen Ein- 

^_^_^^^ richtung aus dem Bild ohne wei- 

V ■' " ' ^-'^- teres erkennbar ist. Will man 




Bild 108. Wölbeeisen für Kappen. 
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Bild 109. 



zur Aufnahme der Schalung statt 
der Eisen Unterstützung Gerüst- 
hölzer anwenden, so empfiehlt es sich, die im Bild iii dargestellten 
Hängeeisen zu gebrauchen. Im wesentlichen besteht eine solche Hänge- 
vorrichtung aus einem U-förmig gebogenen F^lacheisen, das in gewissen 
Abständen mit einer Anzahl Löcher versehen ist, die zur Aufnahme von 
Durchsteckbolzen dienen. Das Hängeeisen wird zunächst so über den 
I - Träger gesteckt, daß beide Arme nach unten hängen. Darnach wird 
durch die obersten Löcher der Arme ein Steckeisen geführt, welches auf 




Zum Fortrücken des Lehrgerüstes löste man die Gelenklaschen, 
schwang den Querverband und die beiden unteren Teile der Bogenrippen 
seitlich aus und senkte den mittleren Bogenteil. Hierauf fiel die Schalung 
herab und man konnte an der neuen Stelle wieder einschalen. Da gleich- 
zeitig sechs Lehrgerüste von je 3,75 m Länge im Gebrauch waren und 
man den Beton 3—4 Tage erhärten ließ, ehe man ausschalte, so konnte 
man täglich etwa 5,5 Ud. m Betongewölbe herstellen. 

Für die vorkommenden Rieht ungsäoderungen der Längsachse des 
erwähnten Kanals und die erforderlichen Anschlüsse benutzte man be- 
sondere Faßlehrgerüste, wie das Bild 1 14 zeigt. In der Mitte sieht man das 
Gerippe des Lehrgerüstes von vorn, 
rechts dasselbe von der Seite und 
links das fertige Faßstück mit auf- 
gebrachter Schalung. 

Hin Stampfgerüst für größere 
Bogen, das nur verhältnismäßig ge- 
ringe Belastung auszuhalten hatte, 
zeigt das Bild 115 im Querschnitt 
und im Längsschnitt. Aus dem 
Längsschnitt ersieht man deutlich, 
daß die scheinbar leichte Bauart 
des Gerüstes, wie sie aus dem 
Querschnitt hervorgeht, dadurch 
verstärkt wird, daß die Lehrbogen 
in ganz geringen Zwischenräumen 
zur Aufnahme der Schalung auf 
dem Holmen gelagert sind. Diese 
Bauausführung mußte deshalb ge- 
wählt werden, weil während der 
Bauausführung ein Durchgangsraum 
für Eisenbahnwagen freigehalten 
werden mußte , da der Verkehr 
nicht durch den Bau unterbrochen 
werden durfte. Die in dem Beton liegenden I-Eisen zeigen, daß es sich 
hier um einen Eisenbetonbau handelt. 

Das Bild 116 stellt ein Stampfgerüst für einen größeren Brücken- 
bogen dar. Das Gerüst besteht aus einzelnen Rippen b, welche in gegen- 
seitigen Abständen von i.o bis 1,3 m aufgestellt sind. Jede Rippe setzt 
sich aus einer 10 cm starken und zwei je 7,5 cm Uohlen zusammen, die 
sich auf [5 cm breite und 25 cm starke Ffosten c und Verstrebungen d 
stützt. Die Stüizhölzer sind unter sich durch 5 cm starke und 10 cm 
breite doppelte Zangen e verbunden. Die Pfosten und Versteifungen 
ruhen auf untereinander fest verbundenen Schwellen f. Als Unterstützung 
für dieses Gerüst dienen 6,10 m hohe Säulen g, die miteinander durch 



SlampfgerUst mit Durch- 
gangsOffaung. 



14X20 cm Auflagerfläche eines senkrecht zur Faser wirkenden, belasteten 
Hartholzpfostens erst bei einer Belastung von 70 kg/qcm und einem 



Bild 117. SiampfgerUst eines Brückenbogeos von 70 m Spannweite. 

Eindringen des Hartholzes von 1,75 mm das Abscheren der Faser 
begann und bei 100 kg/qcm Belastung und 8,7 mm Eindringen erfolgte 

der Bruch. Für Tannen- 
holz betrugen die ent- 
sprechenden Werte für 
die beginnende Zerstör* 
ung der Faser 40 kg- 
qcm und 3,5 mm Ein- 
dringen, für den vollen- 
deten Bruch 50 kg/qcm. 
Demzufolge wurden die 
U-Eisenstücke so berech- 
net, daß die Tannenholz- 
Schwellen quer zur Faser 
mit 13 bis 15 kg/qcm be- 
lastet wurden. Alle diese 
mit großer Sorgfalt aus- 
geführten Anordnungen 
bewahrten das Stampf- 
gerüst trotz der großen 
Spannweite vor schäd- 
lichen Formänderungen, 
Außerdem fielen alle die 
Holzquerschnitte schwä- 
chenden Zapfenlöcher 
fort. Um ein seitliches 
Ausweichen der unteren 
Enden der Pfosten und 




Bild ll"* Einzelheiten der Knotenpunkte 
in Bild U7 dargestellten SlampfgerUsles. 



Streben unmöglich zu machen, wurden sie durch angeschraubte oder mit 
den U-Eisen vernietete Winkeleisen mit den Schwellen verbunden. 

Das Bild 118 stellt einen Knotenpunkt des Lehrgerüstes dar, aus 
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oben schaut. Dieser wird von dem Arbeiter herausgezogen, die Vorder- 
wand der Form entfernt, die Seitenwände umgelegt, sodaß der Block 
nun frei auf einem HIech ruht, das die Formwand bildet, welche während 
des Einstampfens die rückwärtige Begrenzung 
der Form ausmachte. Mit dieser wird er ohne 
Mühe nach dem Härteplatz getragen. Das 
auf unseren Bildern 147— i-jj sichtbare lange 
Untergestell gestattet das gleichzeitige Ein- 
stampfen zweier Blöcke, wie auch die Her- 
stellung sehr langer Fensterabdeckungen oder 
Gesimse. So zeigt unser letztes, diese Maschine 
betreffendes Bild 153 das Einstampfen einer 
i,So m langen Fenstersohlbank. 

Eine ganz eigentümliche Art von Beton- 
blöcken, der wir auch nur einmal begegtjcn, 
ist die Mather & Bowen unter No. 776409 
patentierte. Der Block geht ebenfalls durch 
die ganze Mauerstärke durch und besitzt je 
zwei große Hohlräume. Aber er weicht doch 
von allen anderen wesentlich ab. Wie aus 
dem Bild 154 ersichtlich ist, bestehen ursprüng- 
lich die Hohlräume lediglich aus zwei tiefen Einbuchtungen, die erst 
nach dem Erhärten durch Anbringung eines Metallnetzes geschlossen 
werden. Dieses Meiallnetz wird dann mit irgend einem Mörtel verputzt. 
Zur Anbringung des c 

Metallnetzes sind in 
den Stegen des Blok- 
kes je vier Löcher 
vorgesehen, in welche 
Drahtstifte eingeschla- 
gen werden können. 
Die Vorderseite des 
Blockes kann, wie dies 
ja bei den anderen 
Blöcken auch der Fall 
ist, auf beliebige Weise 
verziert werden. Ohne 
Zweifel hat der be- 
schriebene Betonbau- 
block den Vorteil 
großer Sioffersparnis, 

auch fällt beim Einstampfen das Herausziehen der Kerne für die Hohl- 
räume weg, weil diese mit einer Formwand fest verbunden sein können. 
Dafür erfordert aber die Anbringung des Drahtnetzes wieder Zeit und 




\Vhittloscv''-Bl<JCk und seio Verband. 
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geht, so müssen wir uns gestehen, daß in der Tat eine Betonhohlblock- 
maschine ein besonderes Kunstwerk darstellen kann. Zeit ist Geld, und 
wohl nirgends so sehr als in den Vereinigten Staaten von Amerika. Jeder 
in Wegfall kommende Handgriff ist eine gute Empfehlung für eine neue 
Maschine; jeder neue Rekord in der Anzahl der in einer gegebenen Zeit- 
einheit fertiggestellten Blöcke bildet eine Grundlage zu neuer, schwung- 
hafter Anpreisung. 

Die Zeiten, in denen weite Gebiete der Vereinigten Staaten menschen- 
leere Steppen und Prärieländer darstellten, sind für immer vorbei. Mit 
rasender Eile macht auch im entferntesten Westen die bescheidene Block- 
hütte dem massiven Steinhause Platz. Blühende Städte entstehen, wo 
noch vor kaum zehn Jahren der Büffel ungestört seine Mahlzeit hielt. 
Da ist keine Zeit, den Bau von Ringöfen abzuwarten, um darin Ziegel 

^ zu brennen; auch der 
Kalksandstein ist nicht 
schnell genug herzu- 
stellen, nur der Beton- 
baublock entspricht 
hier den hastenden 
Wünschen der Men- 
schen. Rasch ist eine 
Maschine angeschafft; 
Kies und Sand gibt es 
in fast allen Flüssen, 
Portlandzement hat 
man in den Vereinig- 
ten Staaten schon 
längst mehr, als ver- 
braucht werden kann. 
Und wie schnell geht 
dann das Bauen mit den großen Blöcken, deren 0,072 cbm ungefähr 
40 Ziegeln deutschen Reichmaßes entsprechen! Es wird also nicht nur 
bei der Herstellung von Blöcken an Arbeitslohn gespart, sondern auch 
bei ihrer Verwendung. 

Die auffallend schnelle Verbreitung des Hohlblockbaues in Amerika 
spricht so sehr fiir die Vorzüge dieser Bauweise, daß man nur seinem 
Bedauern darüber Ausdruck geben kann, daß wir in Deutschland hierin, 
abgesehen von wenigen schüchternen Versuchen, noch so weit im Rück- 
stand sind. Die Schuld hieran trägt ohne Zweifel in erster Linie der 
starre Bürokratismus, der im Bauwesen besonders grell hervortritt und 
allen neuen Bestrebungen von vornherein Fesseln anlegt, ohne sich 
darum zu kümmern, ob dem Allgemeinwohl daraus Nutzen erwächst, und 
ohne zu prüfen, ob das Neue gut ist. Gerade die Betonindustrie kann 
davon ein Lied singen, und als der preußische Minister im Jahre 1904 




M2S^ 



^> 



i,O0 - 



Bild 169. Hohlblücke nach Lilicnthal. 
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Formeln 

zur Ermittelung der Spannungen in Bisenbetonkonstruktionen. 

In den nachstehenden Formeln sind die Bezeichnungen der einzelnen 
Querschnittsabmessungen in der Hauptsache so gewählt, wie sie in den 
Bestimmungen des Königlichen Preußischen Staatsministeriums für öffent- 
liche Arbeiten vom i6. April 1904 über die Ausfuhrung von Eisenbeton- 

bauten- angenommen sind. Zur Erzielung 

g einfacherer Ausdrücke und besserer Ueber- 

, sieht einzelner Formeln wird jedoch, ab- 

" weichend von den erwähnten Bestimmungen 

Bild 182. bei Platten und Unterzügen unter h die 

statische Höhe, d. i die Entfernung des äußersten gedrückten Randes 

von der Mitte der auf Zug beanspruchten Eiseneinlagen verstanden. 

I. Platten. 
A. Platten mit einseitiger Eiseneinlage. 




->_ 



n 



Aus den Gleichgewichtsbedingungen: 




3b . -^ . b = fe . <3e 



und 



Ob . x2 b 



d 



-4- 3e . Te (h — X) = M 



cid^ert^fu€€öc^/n/i2^ 



und der Beziehung 

9b X 



Bild 188. 



ae n (h — x) 



1) 



ergibt sich: 

= ^ (- '+ 1/' + M) 



Ob = 



2M 



("-",)'-■ 



3) 



Oe = 



M 



('-!) 



~\U 



B. Platten mit doppelter Eiseneinlage. 
X*. • /? >. /» •> Aus den Gleichgewichtsbedingungen : 

m 



Ob . ^ . b 4" fed . Oed = fex • 3ez 



und 

- XJ— i. - -^- — h fed . Ood (X— a) -hf es . Oex(h— x) = M 



^ p^diene tin/a ^^X^ ' ^eZ und den Beziehungen 

^ & Ob X j ( 



Bild 184. 



oed n (X — a) 



j Ob 

und = 



oes n (h — x) 
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ergibt sich: 

4) X 

5) 

6) 
7) 



= — n 



fe» -h fed 



, |/n2(ferj^fed)2 ' 2n ^, ^ l / x 
+ y —^ —^ -y- ^ . fe« H- afed) 



Ob = 



6M.X 



Ist fed - 



8) 



b x2 (3 h — X) + 6 fed . n (X — a) (h — a) 

Ob (x — a) n 
Oed = ^ — 

X 

Ob (h — x) n 

Oez = 

X 

fea = fe» SO heißt die Formel 4 

2^e ^ |/4n2.fe« , 2n . ^. , ^ 
x=-n-^+|/-^^ + -^ .fe(h + a) 

II. Plattenbalken. 



A. Plattenbalken mit einfacher Eiseneinlage. 

Liegt die Nullinie innerhalb der Platte, so sind die Formeln die- 
selben wie bei I A, nämlich 

2M 



^^^^^m}~\ 




Ob = 



Oe 



M 



ii<. 



Bild 185. 

Fällt die Nullinie aus der Platte heraus, so ergibt sich unter Ver- 
nachlässigung der geringen zwischen der Nullinie und der Plattenunter- 

kante wirksamen Druckspannungen, 
aus den Bedingungen: 

X 




Ob 

Oe 



mh — X 



und 

Ob . X . b Ob (x — d) b (x — d) 
U.c»e = - 2 5 .-2" 



12) 



X = 



2n.h.fe + bd2 



2 (n . f e + b d 

und aus der Schwerpunktsgleichung für das Trapez der Abstand des 
Druckmittelpunktes von der Nulllinie zu 

18) 



_ ^ d« 

^ "" ^ 2" "^ 6 (2 X — d) 



14) 
16) 
16) 



y ist auch = x — 



'• " Th 



3 
M 



8x — 2d 
2x — d 



Ob = 



x-i-y)fe 

XOe 

n (h — x) 



228 



B. Plattenbalken mit doppelter Eiseneinlage. 

Liegt die Nullinie innerhalb der Platte, so sind die Formeln die- 
selben wie bei I B, nämlich : 

tez -|- fed 



17) 



X = — n 



+ 



I / n» (fez + f ed)« , 2n', , , . 
y —^ — p -f -^ (h föE -h a f ed 




b2 

.g. ^ 6Mx 

^Ä^ ^ "^^ bxV3h-x)+6fed.n(x-a)(h-a) 

Ob (x — a) n 

Oed = — ^^ — 

X 

Ob (h — x) n 

Oez = 

X 



fed = fez = t 



e 



21) 



X = 



2f 



e 



+ y -bT-' + Y^ . fe (h -h a) 



Fällt die Nullinie aus der Platte heraus, so ergibt sich unter Ver- 
nachlässigung der geringen zwischen Nullinie und Unterkante Platte 
entstehenden Druckspannungen, aus den Bedingungen: 

. Ob X b Ob (x — d) X — d . 

lez . Oez ^ - (y . D . — - — -f- Ted • Oed , 

M A «tf 



und 



Ob 
Oez 

Ob 
Oed 



X 



n (h — x) 

X 

n (x — a) 



22) 



_ 2 nOfez^. h -h ^d^^a) -f d^ . b 
^ ~ 2 [u (fez + fed) + b : dj 



Die Entfernung des Schwerpunktes des Drucktrapezes von der Nullinie 

ist wieder wie vorhin 
>- ^^ . H 



y 23) y = --2- + 6i2x-d) 



^ P9v>>^ — —.^-^'*^ 4 und man erhält unter Verwen- 

/ ^ düng der Ausdrücke 



0ez 



und 



n . Ob (h — x) 

Oez "= 



n . Ob (x — a) 
Oed = ^^ - 

X 



aus der Momentengleichung: 

M = (?^jl1i^ — Ob (x — d)b (x — d)\ __ 

24) Ob = 



X + y) -h fed . Oed (X— a) -f fez . Oez (h — x) 
2M.X 



[x2.b — b(x — d)2](h — X + y) -h 2nfed (x — a)2 -f 2 n fez (h — x)2 



25) 



Ob (x — a) n 
Oed = — ^ — 

X 



26) Ue. = 
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ab (b — x) n 



Wo es nicht auf völlige Genauigkeit ankommt, können zur Ermitte- 
lung der Spannungen die folgenden einfacheren, aber sehr genauen An- 
näherungsformeln verwendet werden. 

M 



27) ae. = 



(h - X -h y) fe. 



2H) Ob = "^^^'^ 



n (h — X) 



29) Oed= "•"^^-^^ 



(h~x) 

Bezeichnet t die Schubspannung im Beton, ', und "^d die Haft- 
spannung an der Oberfläche der gezogenen und der gedrückten Eisen- 
einlage, e die Entfernung zwischen Zug- und Druckmittelpunkt, bj die 
Breite des Querschnittes in Höhe der Nullinie, V die Vertikalkraft an 
einer beliebigen Stelle und u den Umfang der Eiseneinlagen, dann ist 

e. bi 

31) Tz = -^- 

- e . u 

62) .d - - ^^ - X) 

Genügt der Betonquerschnitt nicht, um die horizontalen Schub- 
kräfte T aufzunehmen, so sind Bügel einzulegen, welche den Ueberschuß 
der Schubkraft aufzunehmen haben. Bedeutet F den Bügelquerschnitt, 
an die zulässige Scheerbeanspruchung des Eisens und E die Entfernung 
der Bügel, so ist 

38) p _ 1^ • ^« p _ ^ • ^« 



E = w - - . £= - 



^ - 4,5 b, ^d^«- ^^ - ''') ^^ 

Der erste Bügel ist einzulegen in einer Entfernung vom Auflager, 
in m ausgedrückt, von 

84) X = A — 4,6 bt . e 

P 

Hierin ist A der Auflagerdruck in kg und p die Belastung für den 
Ifdm. in kg. 

III. Stützen. 
Es ist F = Gesamtquerschnitt der Stütze, 



-i- 



^-mwM 






r 

^ fb = Betonquerschnitt, 



yy-" V''VA ^^ ^ Eisenquerschnitt, 

*?^i.i^:?-.-j2z2.i. b = Breite, h = Höhe d. Stützenquerschnitts, 

'-— ^ — ^" F = fb + nfe = b . h + n . fe 

Bild 189. T 1/ u 1.« . -. r /h ^\2 



J = V,2bh»-fnfe(|--a)' 
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Die Entfernung der Kerngrenze von der Mittelachse ist 



f = 



_ 2J 



Fh 



85) 



86) 



A. Die Last greift im Schwerpunkt an 

P 

P 
B. Die Last greift exzentrisch innerhalb des Kernes an. 




37) 



88) 



3bi = -ET H- 



p 



P.e .h 
2J 

P. e. h 



Bild 190. 



89) 



4U) 



2 J 
hierin bedeutet e die Exzentrizität. 

_ (obt -- oba) (h — a) 



3ei ^ 



9e) = 



. n 



obi—oba) a 



-I- obg . n 




Die Last greift auf der Kerngrenze an, 

2P 
41) ^^=-W- 

42) 



Oei = 3b 



h — a 



48) 



ao2 — 3b — . n 



h 
a 
E 



. n 



D. Die Last greift außerhalb des Kernes an. 

Der Abstand der NuUinie vom äußersten gedrückten Rande ergibt 
sich aus der Gleichung: 

Hierin bedeutet e den Abstand des Angriffspunkets der Last P vom 
äußersten gedrückten Rande und f© den Gesamtquerschnitt der Eisen- 
einlagen. Das obere Vorzeichen gilt, wenn die Last außerhalb, das 
untere, wenn die Last innerhalb des Querschnittes angreift. Die Span- 
nungen sind: 

2x.P 







45) 



Ob = 






i'.b 



n 



H- f e (2 X - h) 



Bild 192. 



46) 
47) 



3ed = 



ör 



Ob (x — a) . n 



- Tf — a) . n 



Der Beton". 
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Die Untersuchung einer Stütze auf Knicksicherheit erfolgt nach der 

Formel: 

, P . 1« . s 

Hierin ist J das erforderliche Trägheitsmoment, 
P die Last in kg, 
1 die Länge der Stütze in cm, 
s der Sicherheitsgrad = lo, 
E der Elastizitätsmodul des Betons == 140000. 

IV. Beanspruchung eines Querschnittes durch eine Normalkraft 

und ein Moment. 

Solange die Beanspruchung durch das Moment kleiner ist, als die- 
jenige durch die Achsialkraft , entstehen keine Zugspannungen und die 
Beanspruchungen sind (vergl. Bild 190): 

AQ^ P ^ M . h 

49) abi = ^ + -2-j- 

P.^^ P M . h 

51) ae, = (^b, - ob^ (h ^ a) 



62) 362 = 



abi — obo) a , 



. n 



Ist die Höchstspannung, die das Moment hervorruft, größer als 

P M h 
diejenige, welche durch die Achsialkraft erzeugt wird, ist also -p- < "i^y » 

so entstehen Zugspannungen. Man mu6 alsdann zunächst den Durchgangs- 
punkt der Achsialkraft durch die Querschnittsebene bestimmen aus der 
Formel 

53) ^ = P- - 2 

und hat alsdann genau so zu verfahren wie bei III D. 

Hilfsmittel zur Bestimmung der Querschnittsabmessungen. 

Das Berechnen von Eisenbetonbauten ist im allgemeinen sehr zeit- 
raubend, insbesondere, wenn die Form der Bauteile in gewissen Grenzen 
bleiben muß, und dabei der Preis auf das Mindeste zu beschränken ist. 
Diesem Uebelstande abzuhelfen, sind außer einer Zusammenstellung der 
für die statische Berechnung in Betracht kommenden Formeln in erster 
Linie Tabellen geeignet, deren Gebrauch bequem und nicht zeitraubend 
ist; ferner eine Zusammenstellung derjenigen Gesichtspunkte, welche beim 
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Die Tabelle 2 für glatte Decken für Spannungen von 40 und 1200 kg 
dürfte auch zur Bequemlichkeit beim Rechnen dienen, da diese Spannungen 
die billigsten Decken ergeben und infolgedessen meistens angewendet 
werden. Die Tabelle 4 ermöglicht ein schnelles Berechnen von Platten, 
wenn andere Spannungen zugrunde gelegt werden sollen. Die Tabelle 3 
ist geeignet, beim Berechnen von Eisenbetonstützen Hilfe zu leisten. 

Von der Aufstellung von Tabellen für Stützen ist abgesehen worden, 
weil die Knicksicherheit, deren Berechnung eine gewisse Arbeit verursacht, 
nur in den seltensten Fällen in Frage kommt (vergl. ministr. Best. II. C 5) 
und die Berechnung auf Normaldruck mit nennenswerter Arbeit nicht 
verbunden ist. Wo es zweckmäßig erschien, sind die Erläuterungen zum 
Gebrauch der einzelnen Tabellen diesen beigefügt worden. 
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3. Tabelle 

für die zulassige Entfernung der Bügel bei Stutzen mit Rundeiseneinlagen. 



l = 1/ -z-z ; E = 2 ooo ooo. 

f 5 fe cTb 



Durch- 




Trägheits- 




messer 


Querschnitt 


moment 


Zulässige Entfernung der Bügel in cm 


der Eisen 


in qcm 


eines Eisens 


für 


in mm 


* 


in cm* 


(Tb = 20 


ffb = 25 ! «Tb = 30 


10 


0,79 


0,049 


1 
28,8 25,7 


23^5 


11 


0,96 


0,072 


81,9 


28,4 


26,0 


12 


1,13 


0,102 


34,7 


81,0 


28,3 


13 


1,38 


0,140 


37,5 83,5 1 30,6 


14 


1.64 


0,189 


40,5 86,2 


88,0 


16 


1,77 


0,249 


48,3 ! 88,7 


36,4 


16 


2,01 


0,322 


46,2 41,3 


87,7 


17 


2,27 


0,410 


49,1 48,9 40,1 


18 


2,65 


0,616 


51,9 46,4 42,4 


19 


2,84 


0,640 


54,8 49,0 44,8 


20 


3,14 


0,785 


57,7 j 51,6 47,1 


21 


3,46 


0,955 


60,7 ! 54,3 49,5 


22 


8,80 


1,150 


63,6 66.8 61,9 


28 


4,16 


1,374 


66,4 59,4 64,2 


24 


4,52 


1,629 


69,8 62,0 


66,6 


26 


4,91 


1,918 


72,2 64,6 68,9 


26 


5.31 


2,243 


75,0 67,1 61,3 


27 


5,73 


2,609 


77,9 69,7 63,6 


28 


6,16 


3,017 


80,8 72,3 


66,0 


29 


6,61 


3,472 


83.7 . 74,9 68,4 


30 


7,07 


3,976 


86,6 ' 77,6 70,7 


81 


7,56 


4,533 


89,5 80,0 73,1 


82 


8,04 


5,147 


92,4 82,6 1 75,4 


88 


8,66 


5,821 


96,3 85,2 77,8 


84 


9,08 


6,560 


98,1 87,8 . 80,1 


35 


9,62 


7,366 


101,0 90,4 


82,5 


86 


10,18 


8,245 


103,9 93,0 84,8 


87 


" 10,76 


9,200 


106,8 95,5 87,2 


88 


11,84 


10,235 


109,7 ! 98.1 89,6 


89 


11,96 


11,356 


112,6 100,7 91,9 


40 


12,67 


12,566 


115,5 , 


103,3 


94,3 



I. Beispiel:*) Eine glatte Decke, welche auf i m Breite ein Moment 
von 90000 cm/kg aufzunehmen hat, soll eine Höhe von 16 cm erhalten, 
die statische Höhe wird zu 15 cm angenommen. B ist hier = 1,00; daher 

h = a t M ~ 
h 15 15 



a = 



V M' \ 90Ö00 



300 



= 0,05 



Diesem a entspricht nach vorstehender Tabelle 

(Tb = 31,5 
b = 0,0184 
c = 0,282 

und es ist f e = b K M~= 0,0184 . 300 = 5,52 qcm 

X = c . h = 0,282 . 15 = 4,28 cm. 

*) Zu Tabelle 4 gehörig. 



\^ ¥. K%v, ;;c^«t ^«Nsn^r 
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4. Tabelle 

zur Bestimmong voo Platten und Unterzfigen yod der Breite B 

(io m aasgedrnckt). 

Für «'e = 1200, 

Für Unterzüge ist Voraussetzung, daß die NuUinie innerhalb der 
Gurtplatte bleibt (vergl. Erläuterungen zu der Tabelle für Unterzüge auf 
5>eite 229 und 230). Es ist unter Benutzung der folgenden Tabellen werte: 

h = a^^; fe = bKMT¥; x = c.h 



«7b 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
'20 
21 
22 
23 
24 
25 
2« 
27 
28 
29 



0,15^j8 
0.1307 
0,1252 
1157 
0,1074 
iKUM 
0,0944 
0,0890 
0,0845 
0.08<J3 
0,0765 
0732 
0701 
0,0674 
0,(J649 
0,(J625 
0,06(J4 
0,0585 
0,0565 
0.0549 
0,0538 



(j,(j057 
0.0063 

o.or>69 

0,CX»76 
0,<KJ81 
0,(J(J87 
0,(JCJ93 
0,(Xl99 
0,0105 
0,0111 
0,0116 
0.0122 
0,0128 
0,0134 
0,0139 
0,0144 
0,0150 
0,0155 
0,0161 
0,0166 
0,0171 



c 


Gh 


, 0,101 


30 


! 0,111 


31 


. 0,121 


32 


i 0,13<J 


33 


0,14(J 


34 


0,149 


35 


0,158 


36 


0.167 


37 


0,175 


38 


0,183 


39 


0,192 


40 


0.2(JO 


41 


0,208 


42 


0,216 


43 


0,223 


44 


0,231 


45 


0,238 


46 


0,245 


47 


0,253 


48 


0,259 


. 49 


0,266 


1 50 

i 



0,0518 ; 


0.0176 


0,273 


0,05<J5 


0,0182 


0,279 


0,0492 


0,0187 


286 


0,0479 1 


0,0193 


0.292 


OJJ469 


0.0198 


0.298 


0,0457 


0,0203 


0,3<>4 


OA)446 


0,0208 


0,311 


0,0437 


0,0213 


0,316 


0,(J428 


0,0218 


0.822 


0.0419 


0,0223 


0,828 


0,0411 


0,0229 


0,833 


0,04( r2 


0,0232 


0,839 


0,0395 


0,0238 


0,844 


0,0387 


0,0243 


0,850 


0,0380 


0,0247 


0,355 


0,0374 


0,0252 


0,860 


0,0369 


0,0258 


0,865 


0,0362 


0,0263 


0,870 


0,0356 


0.0267 


0,876 


0,0349 


0,0270 


0,880 


0,0345 


0,0276 


0,884 



IL Beispiel: Ein Unterzug von der Breite B = 1,40 m hat ein 
Moment von 600 000 cm/kg aufzunehmen und soll 34 cm hoch sein. Die 
statische Höhe wird zu 31 cm angenommen. Es ist 



""Vi 



a = -- 



31 



B 

81 



428 000 



81 
654 



= 0,0474 



I/M" 1/600000 1/" 

Diesem a entspricht nach vorstehender Tabelle 

ch = 38,6; b = 0,01965; c = 0,296 

fe = b Km 7 B = 0,01966 ]/6Ö0~0007l74' = 17,9 qcm 
X = c. h = 0,296 . 81 = 9,16 cm. 



folglich ist 
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Falls die Betonbeanspruchung die zulässige oder gewünschte Höhe 
überschreitet, die Höhe des Unterzuges aber nicht vergrößert werden 
darf, so wird man in der Regel die Druckzone durch Eiseneinlagen ver- 
stärken, um die Betonbeanspruchung herabzumindern. Der erforderliche 
Eisenquerschnitt kann alsdann nach folgenden Annäherungsformeln recht 
genau ermittelt werden. 
Es sei: 

cTbi die Betonbeanspruchung vor der Verstärkung 
cTb die Betonbeanspruchung nach der Verstärkung 



ab, 


zzz 


a* 


ffh 


= 


a 



e* die Entfernung von Zug- und Druckmittelpunkt im ursprüng- 
lichen Querschnitt 
e dasselbe im verstärkten Querschnitt 



X 

(zu finden aus e = h — 5-) 



fesj die gezogene Eiseneinlage im ursprünglichen Querschnitt 
fez die gezogene Eiseneinlage im verstärkten Querschnitt 

(zu finden aus U% = ) 

e . aez 

fod der gesuchte Eisenquerschnitt in der Druckzone 
X die Stärke der Druckzone nach der Verstärkung 

(zu finden aus x = — . — —) 

a -f 15 

a der Abstand der oberen Eiseneinlage von der Oberkante, 
dann ist: 

I. bei Nullinie innerhalb der Platte 

x2 b 

16fez(h-x)-^- 

^•^ "" 16 (x - a) 

für den Sonderfall <Tb = 40; <Te = 12(K) 

0,001876 M — 0,01 Hb h« 
fed- h-3a~ 

II. bei Nullinie außerhalb der Platte 



15fez(h — x) — b.d(x - ^ j 



fed= 16(x-a) 

für den Sonderfall ab = 40: <>ü - 120o 

. 2 fez . h — b . d (0,0667 h — 0,1 d) 

^*^= " h-3a 

Wenn die Spannungen ab, und ab nicht zu verschieden voneinander 
sind, kann man Uz, = Uz setzen. 

Bei vollen Platten oder bei Rippenbalken, wenn die Nullinie in der 
Platte bleibt, wird unter Umständen die Herabminderung der BetOP- 



Spannung zweckmäSig durch Verstärken der unteren Eiseneinlage erreicht. 
Uer erforderliche Eiseaquerschnitt für die Spannung in> ist alsdann: 



-yw- 



Rundei8en*Tabel1e. 



s 



■ tm 
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Bestimmungen für die Ausführung von Konstruktionen 

aus Eisenbeton bei Hochbauten. 



(Wortiaut des Runderlasses des Herrn Ministers der öffentlichen Arbeiten 

vom 14. April 1904.) 

I. Allgemeine Vorschriften. 

A. Prüfung. 

§ I- 

1. Der Ausführung von Bauwerken oder Bauteilen aus Eisenbeton 
hat eine besondere baupolizeiliche Prüfung voranzugehen. Zu diesem 
Zwecke sind bei Nachsuchung der Bauerlaubnis für ein Bauwerk, welches 
ganz oder zum Teil aus Eisenbeton hergestellt werden soll, Zeichnungen, 
statische Berechnungen und Beschreibungen beizubringen, aus denen 
die Gesamtanordnung und alle wichtigen Einzelheiten zu ersehen sind. 

Falls sich der Bauherr oder Unternehmer erst im Verlaufe der 
Bauausführung über die Wahl der Konstruktionsart schlüssig macht, 
hat die Baupolizeibehörde darauf zu hahen, daß die vorbezeichneten 
Unterlagen für die Prüfung nachträglich beigebracht werden. 

2. In der Beschreibung ist der Ursprung und die Beschaffenheit 
der zum Beton zu verwendenden Baustoffe und ihr Mischungsverhältnis 
anzugeben. 

3. Die Vorlagen sind von dem Bauherrn und dem Unternehmer, 
der die Ausführung bewirkt, zu unterschreiben. 

1. Die Eigenschaften der zum Beton zu verwendenden Baustoffe 
sind erforderlichenfalls durch Zeugnisse einer amtlichen Prüfungsanstalt 
nachzuweisen. Diese Zeugnisse sollen im allgemeinen nicht älter als ein 
Jahr sein. 

2. Es darf nur Portlandzement verwendet werden, der den preu- 
ßischen Normen entspricht. Die Zeugnisse über die Beschaffenheit müssen 
Angaben über Raumbeständigkeit, Bindezeit, Mahlfeinheit, sowie über 
Zug- und Druckfestigkeit enthalten. 

3. Zur Herstellung des Betons ist nur scharfer Sand, Kies oder ein 
sonstiger, erfahrungsgemäß geeigneter Zuschlag von zweckentsprechender 
Korngröße zu verwenden. 

4. Die Druckfestigkeit, die der zu verwendende Beton in dem vor- 
gesehenen Mischungsverhältnis nach 28 Tagen erreichen soll, ist in der 
Beschreibung (§ i Ziffer i) anzugeben 
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§3- 

1. Das Verfahren der statischen Berechnung muß mindestens die- 
selbe Sicherheit gewähren, wie die Berechnung nach den Leitsätzen in 
Abschnitt II dieser Bestimmungen. 

2. Bei noch unerprobter Bauweise kann die Baupolizeibehörde die 
Zulassung von dem Ausfall zuvoriger Probeausführungen und Belastungs- 
versuche abhängig machen. 

B. Ausführung. 

§ 4- 

1. Die Baupolizeibehörde kann die Eigenschaften der in der Ver- 
arbeitung begriflfenen Baustoffe durch eine amtliche Prüfungsanstalt oder 
in einer sonst ihr geeignet erscheinenden Weise feststellen sowie eine 
Festigkeitsprüfung des fertigen Betons vornehmen lassen. Die Prüfung 
der Festigkeit kann auch auf der Baustelle mittels einer Betonpresse, 
deren Zuverlässigkeit durch eine amtliche Prüfungsanstalt bescheinigt ist, 
erfolgen. 

2. Die für die Prüfung bestimmten Betonkörper müssen Würfelform 
erhalten, und zwar je nach der Korngröße des Zuschlags mit 20 oder 
30 cm Seite. Die Probekörper sind mit der Bezeichnung des Anfertigungs- 
tages zu versehen, durch ein Siegel zu kennzeichnen und bis zu ihrer 
Erhärtung nach Anweisung der Baupolizeibehörde aufzubewahren. 

3. Der Zement ist in der Ursprungspackung anzuliefern. 

§5- 

1. Der Beton ist in der Regel nach Gewichtseinheiten zu mischen. 

2. Die Zumessung beim Mischen kann aber auch mit Hohlmaßen 
und zwar mit je einem Hohlmaß für jeden Baustoff geschehen. Jedes 
dieser Hohlmaße soll vollgefüllt und glatt abgestrichen die dem vor- 
geschriebenen Mischungsverhältnis entsprechenden, durch eine zuverlässige 
Wage nachzuweisenden Gewichtseinheiten enthalten. 

§6. 
Der Beton ist nur in den Mengen zu bereiten, die für die unmittel- 
bare Verwendung erforderlich sind. Er muß nach dem Mischen sofort 
eingebracht und gleichmäßig eingestampft werden, bei erdfeuchtem Zu- 
stande mindestens so lange, bis sich an der Oberfläche Wasser zeigt. 
Zum Einstampfen sind passend geformte Stampfer von angemessenem 
Gewicht zu verwenden. 

§7- 
I. Mit besonderer Sorgfalt ist darauf zu achten, daß die Eisenein- 
lagen die richtige Lage erhalten und dicht mit Zementmörtel umkleidet 
werden. 
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2. Der Beton ist in einzelnen Schichten einzubringen, die nicht 
stärker als 15 cm sein dürfen und für sich gehörig eingestampft werden 
müssen. 

3. Durchgehende Wände sind in ihrer ganzen Länge in Angriff zu 
nehmen und gleichmäßig hochzuführen. Dabei ist auf einen guten Verband 
mit anschließenden Querwänden Bedacht zu nehmen. Schichten, die den 
Abschluß eines Geschosses bilden, müssen wagerecht abgeglichen werden. 

4. Die Schalungen müssen hinreichenden Widerstand gegen Durch- 
biegungen sowie gegen Erschütterungen beim Stampfen bieten und so 
angeordnet sein, daß sie unter Belassung der notwendigen Stützen ge- 
fahrlos entfernt werden können. 

5. Beim Entfernen der Schalungen und Stützen muß jede Erschütte- 
rung vermieden werden. 

§ 8- 

1. Soll auf frische Betonschichten eine neue Schicht aufgebracht 
werden, so genügt es, die alte Oberfläche gut anzunässen. 

2. Beim Weiterbau auf erhärtetem Beton muß die alte Oberfläche 
aufgerauht, sauber abgekehrt und angenäßt werden. 

§9- 

Bei der Herstellung von Wänden und Pfeilern in mehrgeschossigen 
Gebäuden darf mit der Ausführung dieser Bauteile in dem höheren Ge- 
schoß erst nach Abnahme des darunter liegenden Geschosses begonnen 
werden. 

1. Bei Frostwetter darf nicht gearbeitet werden, sofern nicht 
schädliche Einwirkungen des Frostes ausgeschlossen sind. 

2. Nach längeren Frostzeiten (§ 12) darf beim Eintritt milderer 
Witterung die Arbeit erst wieder aufgenommen werden, nachdem die 
Zustimmung der Baupolizeibehörde dazu eingeholt ist. 

1. Bis zur genügenden Erhärtung des Betons sind die Bauteile gegen 
die Einwirkungen des Frostes und gegen vorzeitiges Austrocknen zu 
schützen sowie vor Erschütterungen und Belastungen zu bewahren. 

2. Die seitlichen Schalungen von Betonbalken und die Schalungen von 
Deckenplatten bis zu 1,50 m Spannweite dürfen frühestens nach 3 Tagen, 
die übrigen Schalungen und Stützen frühestens nach 14 Tagen, vom 
Schluß des Einstampfens ab gerechnet, entfernt werden. 

3. Ist das Einstampfen erst kurze Zeit vor Eintritt von Frost be- 
endet, so ist beim Entfernen der Schalung und der Stützen besondere 
Vorsicht zu beobachten. 
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4. Tritt während der Erhärtungsdauer Frost ein, so sind mit Rück- 
sicht darauf, daß die Erhärtung des Betons durch den Frost verzögert 
wird, die in Absatz 2 genannten Fristen um die Dauer der Frostzeit zu 
verlängern. 

Ueber den Gang der Arbeiten ist ein Tagebuch zu fuhren und auf 
der Baustelle stets zur Einsichtnahme bereit zu halten. Frosttage sind 
darin unter Angabe der Kältegrade und der Stunde ihrer Messung be- 
sonders zu vermerken. 

C. Abnahme. 

§ 13- 

1. Bei der Abnahme müssen die Bauteile an verschiedenen von 
dem abnehmenden Beamten zu bestimmenden Stellen freiliegen, sodaß 
die Art der Ausführung zu erkennen ist. Auch bleibt es vorbehalten, 
die einwandfreie Herstellung, den erreichten Erhärtungsgrad und die 
Tragfähigkeit durch besondere Versuche festzustellen. 

2. Zur Feststellung des Erhärtungsgrades können Proben aus den 
fertigen Bauteilen zur Prüfung nach den Vorschriften des § 4 ZifF 2 
entnommen werden. 

3. Werden Probebelastungen für nötig erachtet, so sind diese nach 
Angabe des abnehmenden Beamten vorzunehmen. Dem Bauherrn und 
dem Unternehmer ist rechtzeitig davon Kenntnis zu geben und die Be- 
teiligung anheimzustellen. 

4. Wird ein aus einem Deckenfelde herausgelöster Streifen einer 
Probebelastung unterworfen, so soll die gleichmäßig auf dem ganzen 
Streifen zu verteilende Auflast das Gewicht der Decke und der doppelten 
Nutzlast nicht überschreiten. Wird ein solcher Streifen ohne Loslösung 
aus dem Deckenfelde zur Probe belastet, so ist die Auflast um die Hälfte 
zu erhöhen. Demnach ist, wenn g das Eigengewicht und p die Nutzlast 
bezeichnet, die Auflast im ersten Falle g + 2 p, im zweiten Falle 

^5 g + 3 P. 

II. Leitsätze für die statische Berechnung. 

A. Eigengewicht. 

1. Das Gewicht des Betons einschließlich der Eiseneinlegen ist zu 
2400 kg für das Kubikmeter anzunehmen, sofern nicht ein anderes Ge- 
wicht nachgewiesen wird. 

2. Bei Decken ist außer dem Gewicht der tragenden Bauteile das 
Gewicht der zur Bildung des Fußbodens dienenden Baustoffe nach be- 
kannten Einheitssätzen zu ermitteln. 
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B. Ermittelung der äußeren Kräfte. 

1. Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen sind die AngrifFs- 
momente und Auflagerkräfte je nach der Art der Belastung und Auf- 
lagerung den für frei aufliegende oder durchgehende Balken geltenden 
Regeln gemäß zu berechnen, 

2. Bei frei aufliegenden Platten ist die Freilänge zuzüglich der 
Deckenstärke, bei durchgehenden Platten die Entfernung zwischen den 
Mitten der Stützen als Stützweite in die Berechnung einzuführen. 

3. Bei Platten, die über mehrere Felder durchgehen, darf das 
Biegungsmoment in den Feldmitten zu vier Fünfteln des Wertes ange- 
nommen werden, der bei einer auf zwei Stützen frei aufliegenden Platte 
vorhanden sein würde, falls nicht die wirklich auftretenden Momente und 
Auflagerkräfte rechnerisch oder durch Versuche nachgewiesen werden. 

4. Dieselbe Regel gilt auch für Balken, Plattenbalken und Unterzüge, 
jedoch mit der Ausnahme, daß ein Einspannungsmoment an den Enden 
nicht in Rechnung gestellt werden darf, wenn nicht besondere bauliche 
Anordnungen zur sicheren Einspannung getroffen werden. Als Stützweite 
gilt die um eine AuflagerJänge vergrößerte freie Spannweite. 

5. Bei Plattenbalken darf die Breite des plattenförmigen Teiles 
mit nicht mehr als einem Drittel der Balkenlänge in Rechnung gestellt 
werden. 

6. Bei Stützen ist auf die Möglichkeit einseitiger Belastung Rücksicht 
zu nehmen. 

C. Ermittelung der inneren Kräfte. 

1. Das Elastizitätsmaß des Eisens ist zu dem Fünfzehn fachen von 
dem des Betons anzunehmen, wenn nicht ein anderes Elastizitätsmaß nach- 
gewiesen wird. 

2. Die Spannungen im Querschnitt des auf Biegung beanspruchten 
Körpers sind unter der Annahme zu berechnen, daß sich die Ausdehnungen 
wie die Abstände von der NuUinie verhalten und daß die Eiseneinlagen 
sämtliche Zugkräfte aufzunehmen vermögen. 

3. Schubspannungen sind nachzuweisen, wenn Form und Ausbildung 
der Bauteile ihre Unschädlichkeit nicht ohne weiteres erkennen lassen. 
Sie müssen, wenn zu ihrer Aufnahme keine Mittel in der Anordnung der 
Bauteile selbst gegeben sind, durch entsprechend gestaltete Eiseneinlagen 
aufgenommen werden. 

4. Die Eiseneinlagen sind möglichst so zu gestalten, daß die Ver- 
schiebung gegen den Beton schon durch ihre Form verhindert wird. 
Soweit dies nicht geschieht, ist die Haftspannung rechnerisch nachzu- 
weisen. 

5. Die Berechnung der Stützen auf Knicken soll erfolgen, wenn 
ihre Höhe mehr als das Achtzehnfache der kleinsten Querschnittabmessung 
beträgt. Querverbände, welche geeignet sind, die eingelegten Eisenstäbe 



250 

unveränderlich gegeneinander festzulegen, sind in Abstanden von höchstens 
dem dreißigfachen Betrage des Eisenstabdurchmessers anzubringen. 

6 Zur Berechnung der Stützen auf Knicken ist die Euler sehe 
Formel anzuwenden. 

D. Zulässige Spannungen. 

1. Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen soll die Druck- 
spannung des Betons den fünften Teil seiner Bruchfestigkeit, die Zug- 
und Druckspannung des Eisens den Betrag von 1200 kg/qcm nicht über- 
steigen. 

Dabei sind folgende Belastungswerte anzunehmen: 

a) bei mäßig erschütterten Bauteilen, z. B. bei Decken von Wohn- 
häusern, Geschäftsräumen, Warenhäusern: die wirklich vor- 
handene Eigen- und Nutzlast, 

b) bei Bauteilen, die stärkeren Erschütterungen oder stark 
wechselnder Belastung ausgesetzt sind, wie z. B. bei Decken 
in Versammlungsräumen, Tanzsälen, Fabriken, Lagerhäusern: 
die wirkliche Eigenlast und die bis zu 50 v. H. erhöhte Nutzlast, 

c) bei Belastungen mit starken Stößen, wie z. B. bei Kellerdecken 
unter Durchfahrten und Höfen : die wirkliche Eigenlast und die 
bis zu 100 v. H. erhöhte Nutzlast. 

2. In Stützen darf der Beton mit nicht mehr als einem Zehntel seiner 
Bruchfestigkeit beansprucht werden. Bei Berechnung der Eiseneinlagen 
auf Knicken ist fünffache Sicherheit nachzuweisen. 

3. Die Schubspannung des Betons darf das Maß von 4,5 kg/qcm 
nicht überschreiten. Wird größere Schubfestigkeit nachgewiesen, so darf 
die auftretende Spannung nicht über ein Fünftel dieser Festigkeit hin- 
ausgehen. 

4. Die Hafispannung darf die zulässige Schubspannung nicht über- 
schreiten. 

III. Rechnungsverfahren mit Beispielen. 

A. Reine Biegung. 

Bei einfacher Eiseneinlage vom Querschnitt f« auf die Platten- oder 

Balkenbreite b ergibt sich, wenn das Verhältnis der 
Elastizitätsmaße des Eisens und des Betons mit n 

"**"*' bezeichnet wird, der Abstand der NuUinie von der 
Oberkante aus der Gleichung der statischen Momente 

^ > der Flächenelemente für die Nullinie: 




h 

I 
I /, 



Bild 196. 1) A?' == n fe (h ^ a - X) zu 

■ » 



Ü) 



nfu 



^ 



nie 
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Aus der Gleichsetzung der Momente der äußeren und inneren Kräfte 
folgt dann: 



8) 



M = ob . ^.b (h — a — ^J = oefe fh — a— ^J, 



worin Ob die größte Betondruckspannung und o« die mittlere Eisenzug- 
spannung bedeutet. 

Hieraus folgt: 

4) ab = - 



2M 



bx 



('— 1-) 



5) 



30 = 



M 



fe h 



('— f) 



Bei T- förmigen Querschnitten, sogenannten Plattenbalken, unter- 
scheidet sich die Berechnung nicht von der vorigen, wenn die Nullinie in 
die Platte selbst oder in die Unterkante der Platte fallt. 

Geht die Nullinie durch den Steg, so können die geringen, im Steg 

auftretenden Druckspannungen ver- 
nachlässigt werden. 



♦ - .<f .: 

• r 



/)*■ 
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r-*-**. 
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Dann ist (vergl. Bild 197): 



^ 



X (1 

3u = 3o • — 

X 



Bild 197. 



9e = nao 



h — a — X 



oo 4" Ou b d 



= 3e f( 



oder nach Einsetzen der angegebenen Werte von a^, Oy und a^ 



6) 



X = 



(h — a) n fe + 
b d -|- n f e 



bd» 



Da der Abstand des Schwerpunktes des Drucktrapezes von der 
Oberkante 

d Oo -j- 2 an 

X V ::^ — 

^ a • oo -h au 

ist, so wird nach Einsetzen des obigen Wertes von Ou: 



7) 



8) 



9) 



^ -^ 2 ■^6(2x — d) 



Oe = 



M _ 

fe(h-a-x'-hy) 



Oo ^ Oe . 



X 



n (h — a — x) 
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B. Zentrischer Druck. 

Ist F der Querschnitt der gedrückten Betonfläche und f« der der 
gesamten Eiseneinlage, so wird die zulässige Belastung 

10) P = Ob (F + fe) 

also 

P 



11) ab = 



12) ae = n 3b = 



n.P 



F + nfe 



C. Exzentrischer Druck. 

Die Berechnung erfolgt, wie bei homogenem BaustofF, wenn in den 
^c^. Ausdrücken für die Querschnittsfläche und das 

^L. — ■ -^- wLggi^ Trägheitsmoment der Querschnitt der Eisen- 

w' ^'^ ^^^ einlage mit seinem n-fachen Werte zum Beton- 

j^. , .^^ querschnitt hinzugerechnet wird. Auftretende 

Zugspannungen müssen durch die Eisenein- 
lagen aufgenommen werden können. 

D. Beispiele 

I. Bei einer 2 m weit gespannten Wohnhausdecke von lo cm 

Stärke und Eiseneinlage von 5 qcm Querschnitt auf i m Deckenbreite 

und 1,5 cm Abstand der Eiseneinlagen von der Unterkante sollen die 

auftretenden größten Spannungen im Beton und im Eisen ermittelt werden. 

Das Eigengewicht der Decke für i qm ist . 0,1. 2400 = 240 k^ 

dazu Ueberschüttung mit gewalzter Schlacke in 10 cm Stärke 60 „ 

3,3 cm starker Holzfußboden mit Lagern 20 „ 

1,2 cm starker Putz 20 „ 

Nutzlast 250 „ 



dann ist: 



zusammen 590 kg; 



M = i^l3:^'^^. = 3250.) 

ö 



15.0 
X -■= . 

IIK) 



y 



2 . 100 . 8,5 

l -f- 7— r 1 

10 . 5 



= 2,9 cm, 



2.32600 _. , 

'' = 70072, 9 . (8,5 - 0,9 71 ^ ^"^ ^^'"^'"^ 

32500 _ 
3e = 5—7-53- = 865 kg/qcm. 

Die Betondruckspannung 30 kg/qcm ist zulässig, wenn der ver- 
wendete Beton eine Bruchfestigkeit von 5 . 30 = 150 kg/qcm besitzt. 

2. Es sei eine frei aufliegende ebene Deckenplatte mit einfacher 
Eiseneinlage und von der Spannweite 2,00 m gegeben. Die Nutzlast sei 
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looo kg/qcm für ein Fabrikgebäude. Die erforderliche Stärke der Beton- 
platte und der Eiseneinlage soll unter der Voraussetzung ermittelt werden, 
daß der verwendete Beton eine Druckfestigkeit von 200 kg/qcm besitzt. 

Für die Berechnung des Eigengewichts werde die Dicke der Platte 
einstweilen zu 15 cm angenommen, sodaß die in Rechnung zu stellende 
Stützweite 2,15 m ist. 

Das Eigengewicht der Platte für i qm ist . 0,15 . 2400 =; 360 kg 
dazu Ueberschüttung mit gewalzter Schlacke in 20 cm Höhe 120 „ 
2 cm starker Zementestrich 40 „ 



dann ist 



zusammen 520 kg; 



M = ^^±^P^9^- . 2,16^ . 10.» = 11C7.K) 



Da ^, 20() ... 

3b = — j- = 4(), 

und oe = 12()C), 

so ist, weil oe : ob - n (h — a — x) : x, 

12()(J : 40 = 15 (h — a — X) : X, 
h — a — 3x; 

dies in Gleichung 5) eingesetzt, ergibt: 

M 



12()0 = 



X = 4,68 ctn 
h — a = 8 . 4,68 = 14,04 
also h = 15,54 cm, 

fe = -5- X = 7,b qcm. 
o 

Es genügen 10 Stück 10 mm starke Rundeisen mit einem Quer- 
schnitt von 7,85 qcm auf i m Deckenbreite. 

3. Ein Plattenbalken von nebenstehenden 

[" "l" T I jq Abmessungen sei bei 9,6 m Lichtweite und 10,0 m 

^ Stützweite durch eine Nutzlast von 500 kg/m in 

'j* einem Geschäftshause belastet. Die Eiseneinlagen, 

■2&^t bestehend aus acht Rundeisen von 2,2 cm Durch- 

Büd 1911. messer, haben einen Gesamtquerschnitt von 30,4 

qcm. Es sollen die größten Spannungen im Be- 
ton und im Eisen gefunden werden. 



CO 

I 



Jt_ 



«fH 
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Das Eigengewicht setzt sich zusammen aus dem Gewicht des Platten- 
balkcns mit 

(i,S . o,io + 0,5 . 0^25) . 2400 = 660 kg^ 
dem Gewicht der Ueberschüttung, 6 cm hohe ge- 
walzte Schlacke 36 kg 

dem Gewicht des ZementfuBbodens von 2 cm Stärke 40 « 
dem Gewicht des Deckenputzes 14 , 

für I qm zusaaunen 90 kg 
also für 1,5 qm 1,5 . 90 = 135 , 

dazu Nutzlast 500 , 

zusammen 1295 kg 
oder rund 1300 kg für i m Balkenlänge. 

Daher ist 

M = A«L«:.-f_^^^ = 1625000. 

-^ •r <.v . . lf»0, 10* 

06 . 15 80 4 -h — r^ 

2 
3t -^ .-.V • ; . .. .^^ -" " = 16,88 cm, 
I5l> . 10 -h li> . 3l>,4 ' 

>• = l*l.SS - 5 + ^ ^1?^ = 12.^8 cm. 

Die (^>uerkr;\tt am Autlager ist 

\ r= ^^ =6^40 kg. 

Daher ist die Schuhspannui^ im Beton: 

^- h, ^b - a - X ^ y» = ifT^— 16;SS^12:5;S, = ™^ '' ^"»"^ 

Der tuUssi^ Wert der Sdiubspannang wird also etwas ober* 
schritten. H$ empäeUt skfa« die Eoden der vier oberen EiscDcinla^co 
autiuhic^;^^. l>ie Stelle« wo nut dem AutlHejgcn zu beginnen ist, ändei 
sich ÄU$ der Bedingui^, da^ an dJeser V^ mar sein darf 

— , =: ,**^If kc 



l>i«t i« ertSlh, wo 






1>^ Hafrsfamxix^ xn öczl vier naeires DrahÄn benagi am Antlagcr 

4 . t.:4 ü ^* ^ 
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4- Ein durchgehender Plattenbalken auf vier Stützen mit unten- 
stehendem Querschnitt werde mit 500 kg/m in einem Geschäftshause be- 




Soo- 




fc 



150. 



Büd 200 



? 



K25S 
Büd 201. 






lastet. Es sollen die größten auftretenden Spannungen im Beton und im 

Eisen ermittelt werden. 

Das Eigengewicht für i m Balkenlänge beträgt: 
(1,50 . 0,10 + 0,30 . 0,25) . 2400 = 540 kg 

dazu die übrige ständige Belastung wie im vorigen Beispiel 135 „ 

zusammen 675 kg; 
dann sind die Momente: 

a) bei 0,4 1 der ersten Oeffnung: 

Mg = + 0,08 . 675 . 0,0« . 100 = + 134800 
— Mp = — 0,02 . 500 . 5,02 . 100 :zz — 25000 
+ Mp --= -h 0,10 . 500 . 5,02 . io(j = -I- 125000 
daher Mmax = + 259800. 

b) über der Mittelstütze: 

Mg = — 0,10 . 675 . 5,0« . HHJ = — 168750 

— Mp == — 0,11667 . 500 . 5,02 . 100 = — 145838 

+ Mp :i= -h 0,01667 . 500 . r>,02 . 100 = -\- 20S3S 

daher Mmax = - 81458S, 

c) in der Mittelöflfnung: 

Mg = + 0,025 . 675 . 5,02 . 100 = + 42188 
— Mp = — 0,05 . 500 . 5,0« . 100 = — 62500 
-h Mp = -f 0,075 . 500 . 5,0« . 100 = -f 93750 
also + Mmax = + 135938 
— Mmax = — 20812 

Hiernach berechnen sich die Spannungen: 
a) Bei 0,4 1 der ersten Oeffnung: 

Die Eiseneinlagen bestehen aus 6 Rundeisen von 11 mm Durch- 
messer und 7,6 qcm Gesamtquerschnitt mit 4 cm Abstand von der Unter- 
kante. 

Da die NuUinie in die Platte fallt, wird ihre Lage mit Hilfe der 
Gleichung 2) gefunden aus 

7,6_ f|/7T~2 715(7 36 _ 
160^ [r 15.7;6" 



X = 



15 



= 6,69 cm. 
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Ob und Oe ergeben sich dann aus der Gleichung 4) und 5) zu 

2 . 2 69800 ,^Q , I 

'** ^ 160 . 6,69 . 33777- = ^^'^ ^«^/^^°'' 

269800 .^^^. , , 

b) Ueber der Zwischenstütze: 

Für das negative Stützenmoment kommt, da der Beton 
' keine Zugspannungen aufnehmen soll, nur der balkenförmige 
Teil des Querschnitts mit den nach oben verschobenen Eisen- 
einlagen in Betracht. 

Die Ermittelung der NuUinie folgt wiederum aus 
Gleichung 2) 




|c-25-J 

Bild 202. 



=^y^iK 



1 4. 2j^. 86 _ 



^b = ör: 



15 . 7,6 
2 . 314688 



= 14,1 cm. 



25 . 14,1 . 31,8 



= 67 kg/qcm. 



314688 ,-„, , 

Diese Spannungen überschreiten die zulässigen Grenzen; zu ihrer 
Herabminderung kann eine Vergrößerung der Eiseneinlagen vorgenommen 
werden. Vermehrt man sie um zwei weitere Rundeisen von demselben 
Durchmesser, so würde die Betonspannung 52 kg und die Eisenspannung 
1072 kg/'qcm betragen. 

c) In der Mittelöffnung: 
Das + Mmax = 135938 ist erheblich geringer als bei 0,4 1 der ersten 
Oeffnung. Es genügen drei Rundeisen mit dem Gesamtquerschnitt 3,8 qcm. 
Dann ist 



16 . 3,8 

X = - r^ 



160 



1/ 300^.36 __ 

y '^ 16 .3.8 



- 4,86 cm. 



2.136938 ,,, , 

"^=1-60.-4,86.34,38 = ^^ ^^1^^^^' 

136938 ,^,^, , 

<jo = >,-rj- ;r, ^.. = 1046 kg/qcm. 



3,8 . 84.38 

Für das — Mmax = — 20313 genügt es, einen Draht von 1,13 qcm 
Querschnitt in den oberen Teil zu legen. Dann wird 



X = 



16 . 1,13 
26 



y 



"*■ 16 . 1,13 



— 6,33 cm, 



2.20312 ^, , 

'' = 26 . 6,33 . 33, 89 = ^ ^«/qcm. 

20312 __^ . , 

"« = 1,13788:89 = '^^ ^^/^"°^ 



267 



5« Ein Eisenbetonpfeiler von 30 . 30 cm Querschnitt mit 4 Rund- 
eisenstäben von 16 qcm Gesamtquerschnitt sei mit 30000 kg zentrisch 

belastet. Die auftretenden Beton- und Eisenspannungen 
sollen ermittelt werden. 



TT 

I 

? 






I 



Bild 208. 



30000 = ch (30 . 30 -h 15 . 16) 



1140 
o-e = 15 . 26,3 = 395 kg/qcm. 

6. Derselbe Pfeiler soll auf Knicken untersucht werden, wenn seine 
Höhe 4 m beträgt. 

In der Eulerschen Formel 
ist für den Beton 



M 



s.l» 



Bild 204. 



,, 2100000 ,,,, ^ 
E = _- 140000, 



15 



s — Sicherheitsgrad ■ 10 anzusetzen. 



also 



J - -^- 4. 15 . 4 . 4,00 . 12-' = 102060, 



10 . 140000 . 102060 ^„ « , 



Da P nach dem vorigen Beispiel nur 30000 kg ist, so ist hinsicht- 
lich des Betons keine Knickgefahr vorhanden. Damit auch bei den Eisen- 
einlagen ein Knicken nicht eintritt, muß sein: 



~ _ * J - IT 



--■= F . k. 



Die Spannung k des Eisens hatte sich oben zu 395 kg/qcm ge- 
funden. Da beim Rundeisen 
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F--."^' undT = ^^* 
4 •' 64 



ist, so ist 



J 
F 



d2 
16" 




und es wird die zulässige Knicklänge der Eisen- 
stäbe 

'~IÖ72iÖ0(K)ü 



1 = d 



V 



= 25,8 d. 



Bild 205. 



80. 395 

Um daher ein Knicken der Eisenstäbe zu 
vermeiden, sind sie in Abständen von 25,8 . 2,26 
= 58 cm durch Quereisen zu verbinden. 

7. Ein Eisenbetonpfeiler von 25 . 25 cm 
Querschnitt und mit vier Eiseneinlagen von 2 cm 
Durchmesser werde mit 5000 kg exzentrisch, 

17 F. Ast, ^Der Beton*'. 
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und zwar lo cm aus der Mitte belastet. Es sollen die auftretenden Beton- 
und Eisenspannungen ermittelt werden. 

Zur Lösung stehen die beiden Bedingungsgleichungen zur Verfugung : 

I. Die Summe der äußeren und inneren Kräfte muß Null sein. 

lV = o. 

2 Die Summe der statischen Momente der auf den die Querschnitt 
wirkenden Kräfte muß Null sein. 

U Mom. = o. 

Ferner kommt die Bedingung in Betracht, daß die Spannungen sich 
verhalten wie die Abstände von der Nullinie, multipliziert mit dem Elasti- 
zitätsmaße, d. h. 

cTb : «Ted = X : n (x — a) 

cb : ffez = X : n (h — a — x) 
Aus der Bedingung i) ergibt sich dann : 
a) D bx , . /x— a h — a — X 



D -" . * /x— a h — a — x\ 

^ = i^ db -f n fe «Tb — = Ob 

2 \ X X / 



f- + ^(2x-h) 



b) o/ ^ x2b . ■ f(x-a)2 , (h — a-x)« 
^^ P(x -e) = <rb -jT +ßfe<rb - -—^4-^^ 



8 ' Ix ' X 

bx« . nf« 



-Ob, 3 



-f-^® (2x2 — 2hx -h 2a' — h' — 2ah)|. 



Setzt man die aus diesen beiden Gleichungen sich ergebenden Werte 
von Gb einander gleich, so ergibt sich durch weitere Zusammenziehung: 

r « f ^^ - -^f- x2 - (2 e - h) X = 2 a2 -h h« - (2 a -h e) h 

o D le ^ n le 

oder unter Einsetzung der Werte b = 25; n = 15; f© = 6,28; e = 2,5; 
h = 25; a = 3: 

2^> 2ü 2 5 

G IT. .-«.2« ='' - äTTfirVs X» + 20 . X - 2 . 3-^ + 2D» - 8.B . 25. 

X» — 7,6 x» 4- 4r>2,16 x = 9734. 

Die Auflösung geschieht am einfachsten durch Versuchen, und es 

findet sich so genau genug 

X = 10,3 cm. 

Dann ist mittels Gleichung a): 

ab — 20,2 kg/qcm. 

Dann wird: 

15 . 13,8 . 20,2 _,^ , , 
ced = j'gg ^= 249 kg/qcm. 

aez - 249 . ^^^^ -. 107 kg/qcm. 
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Zu II, B 2 und 4. Die Vorschrift, daß als Stützweite die um die 

Deckenstärke bezw. Auflagerlänge vergrößerte Spannweite anzunehmen 

ist, ist in der Praxis außerordentlich unbequem. Abgesehen davon, daß 

die Auflagerlänge bezw. Deckenstärke vorher nur geschätzt werden kann^ 

sind die so ermittelten Belastungen, insbesondere die Auflagerdrucke, im 

späteren Verlauf der Berechnung nicht mehr zu benutzen, da sie zu groß 

3ind. Die beabsichtigte Sicherheit wird auch erreicht, wenn die lichte 

Spannweite der Berechnung zugrunde gelegt wird, und das so ermittelte 

Moment am Schluß um einen bestimmten Satz erhöht wird. Dasselbe 

Ergebnis würde z. B. erzielt werden, wenn das berechnete Moment im 

Verhältnis der Quadrate der wirklichen und der nach den ministeriellen 

Bestimmungen anzunehmenden Spannweite vergrößert würde. Wenn 

z. B. für einen Unterzug von der lichten Spannweite 3 m ein Moment von 

900000 cm /kg berechnet worden ist, so wäre dieses Moment bei einer 

beiderseitigen Auflagerlänge des Unterzugs von 30 cm zu erhöhen auf 

.. 900000 . 3302 

M = ^ o = 1089000 cm ke:. 

300^ ^ ' ^ 

Zu II, B 3. Wenn Platten über mehrere Felder kontinuierlich durch- 

gehen, sollte das Moment in den Mittelfeldern noch niedriger als ~ — 

angenommen werden, da bei guter Ausführung die Einspannung über 
den Auflagern auf alle Fälle gewährleistet ist. 

Zu II, B 5. Die Breite des zum Unterzug zu rechnenden Plattenteiles 
von der Länge des Unterzuges abhängig zu machen, erscheint nicht 
zweckmäßig. Die Breite müßte vielmehr in erster Linie von der Stärke 
der anschließenden Platten abhängig gemacht werden, auch müßte die 
Druckbeanspruchung, welche die Platte erhält, hierfür mit maßgebend sein. 
Ferner wird es darauf ankommen, ob nicht etwa zwei gleichgerichtete 
Spannungen zusammentreffen, oder ob sich nicht etwa Zug- und Druck- 
spannungen rechtwinklig treffen. In beiden Fällen würden die Bean- 
spruchungen eine Formänderung in gleichem Sinne bewirken. Des weiteren 
dürfte die mit zu rechnende Plattenbreite wesentlich davon abhängig zu 
machen sein, ob sich auf beiden Seiten Platten anschließen, oder nur auf 
einer. Im letzten Falle kann jedenfalls nur ein kleines Stück der Platte 
mit gerechnet werden, und die Rippe selbst muß möglichst breit gemacht 
werden, um größeren Widerstand gegen Verdrehung zu besitzen. 

• 

Zu II, D 2. Eine 10 fache Sicherheit bei Eisenbetonstützen dürfte 
nicht erforderlich sein. Es ist dies dieselbe Sicherheit, die bei Beton- 
pfeilern ohne Eiseneinlagen im allgemeinen angewendet wird. Diese 
\'orschrift ist wohl aus der Tatsache entstanden, daß die Bruchfestigkeit 
prismatischer Betonkörper mit der Länge der Prismen bedeutend ab- 
nimmt. Da aber durch Einlegen einer genügenden Anzahl von Bügeln 
die Bruchfestigkeit langer Prismen bedeutend erhöht und sogar bis über 
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Anwendung des Betons und Eisenbetons. 



Als der Betonbau noch in den Kinderschuhen steckte, ging man 
nur zögernd an die Ausfuhrung von reinen Betonbauten heran. Man 
hatte zwar bald erkannt, daß der Betonbau gegenüber den bisher ge- 
bräuchlichen Bauweisen entschiedene Vorteile darbot; jedoch war man 
in der Behandlung des neuen Baustoffes noch nicht soweit vorgeschritten, 
daß man sich an größere Aufgaben heranwagte, außer, wenn es galt, 
Gründungsbauten , insbesondere für den Wasserbau, auszufuhren. Man 
hielt den Betonbau zu diesem Zweck für wohlgeeignet, aber man konnte 
sich von der Vorstellung nicht freimachen, daß der Portlandzementbeton 
nur für Wasserbauten brauchbar sei, und es verging eine geraume Zeit, 
bevor man zu der Erkenntnis gelangte, daß der Portlandzement nicht 
nur einen guten Wassermörtel, sondern auch bei richtiger Behandlung 
einen guten Luftmörtel ergibt. 

Eine der wertvollsten Eigenschaften des Betonbaues erkannte man 
erst viel später, nämlich die Eigenschaft, daß ein aus Beton hergestelltes 
Bauwerk mit der Zeit, im Gegensatz zu den übrigen Baustoffen, eine 
hohe Festigkeitszunahme zeigte, und als man weiter die Beobachtung 
machte, daß auch bei Hochbauten diese schätzenswerte Eigenschaft zum 
Ausdruck kam, zögerte man nicht länger, den Beton auch für diesen 
Zweck anzuwenden. 

Vorerst beschränkte man sich allerdings darauf, den Betonbau nur 
dort anzuwenden, wo es sich um die Herstellung eines durch seine Masse 
wirkenden Bauwerkes handelte. Die aus reinem Beton hergestellten Bau- 
werke aus den früheren Zeiten haben im Aeußeren alle etwas Plumpes 
und Massiges an sich. Erst viel später wagte man, auch bei Bauteilen 
geringerer Abmessung den Beton als alleinigen Baustoff zu benutzen, 
aber fast immer verzichtete man dabei auf die äußere feingegliederte 
Ausgestaltung des Betonbauwerkes, weil man noqh nicht so weit vor- 
geschritten war, die Gestaltungsfahigkeit des Betons richtig zu erkennen. 

Als Monier den Eisenbetonbau erfand, wurde die Anwendung des 
Betons auf eine andere Grundlage gestellt. In Verbindung mit dem Eisen, 
welches die im Bauwerk auftretenden Zugspannungen aufnimmt, war man 
bald imstande, die bisher oft recht ungefügen und den Gesetzen der 
Schönheit wenig entsprechenden Formen des reinen Betonbaues zu ver- 
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Granitsplitt verwendet, während zu der Hinterfüllungsmasse Sand und 
Kies genommen wird. Es wird bei der Herstellung zunächst etwa 2 cm 
eine mit fettem Zementmörtel gemischte Schicht Granitsplitt eingefüllt 
und auf einer besonderen schnell bewegten Rüttelvorrichtung die Masse 
zusammengerüttelt, sodaß sich die einzelnen Splitter eng aneinander lagern. 
Diese Verdichtung wird durch Schlagen mit einem Hammer während des 
Rütteins unterstützt, lieber diese Schicht wird dann die Hinterfüllmasse 
eingefüllt, sorgfaltig und gleichmäßig in der Form verteilt und unter 
Zuhilfenahme hydraulischen Druckes auf einer besonders dazu gebauten 
Presse, wie eine solche auf S. 211 im Bild 174 dargestellt ist, stark 
verdichtet. Im übrigen werden die fertiggepreßten Platten genau so 
behandelt, wie man die übrigen Zementplatten zu behandeln pflegt. 
Hervorzuheben ist noch, daß die Oberfläche der Granitoidplatten stets 
abgeschliffen wird, um die Formhaut von den Platten zu entfernen und 

die Granitkörner in Erscheinung 
treten zu lassen. Die Berliner 
Straßenbaupolizeibehörde hat vor 
kurzem bestimmte Vorschriften er- 
lassen, um ein einheitliches Maß 
für diese Art Pflasterplatten einzu- 
führen. Granitoidplatten , welche 
in Berlin Verwendung finden sollen, 
müssen wenigstens 65 mm stark 
sein und eine Kantenlänge von 
35 cm haben. Das Verlegen er- 
folgt schräg zur Straßenrichtung 
im Winkel von 45^, und es werden 
als Abgrenzung an den Kanten 
fünfeckige Platten verwendet, wie 
dies in Bild 223 dargestellt ist. 
Wo sich bei der Eckbildung aus der Fugenrichtung eine Dreieckform 
für die innere Abschlußplatte bildet, müssen besondere Formplatten ver- 
wendet werden, welche aus der Verbindung der Dreiecke mit quadra- 
tischen oder Fünfeckplatten sich ergeben. Die Platten müssen auf einer 
wenigstens 3 cm starken Schicht von feinem, scharfem Sande oder Granit- 
schleifschlick oder in magerem Kalkmörtel verlegt werden. Die Fugen 
müssen gradlinig verlaufen und dicht schließen. Sie werden mit Granit- 
schlei fschlick oder mit magerem Kalkmörtel ausgegossen. Die Ver- 
wendung von Zementmörtel zu diesem Zweck ist nicht erlaubt. 'Um die 
Herstellung der Granitoidplatten hat sich neben dem schon genannten 
Erfinder P. Jantzen in Elbing die Kunststeinfabrik Comet in Finkenwalde 
bei Stettin besonders verdient gemacht. Die Vorzüglichkeit dieser Platten 
ist für jeden, der sie näher kennt, nicht anzuzweifeln, und es wäre zu 
wünschen, daß auch kleinere Städte, in denen bekanntlich der Bürger- 




Bild 228. Verlegeplaii f(ir Granitoidplatten. 
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weißem Marmor. Der Zusatz von Kreide zu diesem Zweck ist durchaus 
zu vermeiden, da dieser Stoft* die Festigkeit des Zementes stark 
herabsetzt. 

Man muß beim Farl)zusalz immer bedenken, daß, je mehr Farbe 
zugesetzt wird, die F^estigkeit sich erniedrigt. Wie schon oben bemerkt, 
gilt dies nur für das Ultramarin nicht, denn es wird durch Ultramarin- 
zusatz die Festigkeit des Zementes erhöht. 

Was nun diejenigen Stoffe anbelangt, welche den Farben bei der 
Herstellung zugemischt werden, so ist es der schon oben erwähnte Gips- 
zusatz, der am schädlichsten wirkt, und es ist deshalb von Nutzen, wenn 
man sich von dem Farbenlieferanten Gewähr darüber geben läßt, daß 
die gelieferten Farben frei von Gips und Kreide sind. Beim Bezug der 
Farben allzusehr auf den Preis zu sehen, ist falsch angebrachte Sparsam- 
keit, die sich unter Umständen bitter rächen kann. Man beziehe nur die 
Farben von Fabriken, welche in der Herstellung von Zementfarben 
bewandert sind und lasse sich durch ein billiges Angebot nicht verleiten, 
Farben von unbekannten Herstellern zu verwenden. Dem Verfasser ist 
in einem Fall durch Verwendung schwefelsäurehaltiger roter F'arbe 
mehrere Tausend Mark Schaden entstanden. Es handelte sich dabei um 
Herstellung von Säulenkapitälen in Nachahmung roten Sandsteins Nach 
drei Monaten waren die am Bau angebrachten Bauteile vollständig durch 
Treibrisse zerstört. Durch die chemische Untersuchung der verwendeten 
Farbe wurde ein erheblicher Schwefelsäuregehalt festgestellt, und der 
Verfasser mußte den Schaden tragen, da der P'arbenlieferant nicht über 
den Verwendungszweck der Farbe aufgeklärt war und keinerlei -Gewähr- 
leistung übernommen hatte. 

Die Lichtbeständigkeit der Farben stellt man am besten dadurch 
fest, daß man sich in einer Holzform eine kleine quadratische Platte von 
etwa 5 cm Seitenlänge aus Zement unter etwa 20 v. H. Zusatz der zu 
prüfenden F'arbe herstellt, die obere Fläche sauber mit einem Stahllineal 
abzieht und nach dem Erhärten die Platte tagelang dem grellen Sonnen- 
licht aussetzt, nachdem man ein Stück schwarzes Papier von einer Ecke zur 
anderen schräg darüber gelegt hat, sodaß nur die ein rechtwinkliges Dreieck 
bildende Hälfte der Oberfläche den Einwirkungen der Sonnenstrahlen 
ausgesetzt ist. Man tut gut, eine kleine Glasplatte über das Ganze zu 
decken, damit das dreieckig geschnittene Stück Papier fest an der Ober- 
fläche des Kuchens anliegt. Von Zeit zu Zeit nimmt man das Papier ab 
und sieht zu, ob die vom Sonnenlicht bestrahlte Fläche im Farbenton 
von der bedeckten Fläche abweicht. Stark verschießende Farben sind zu 
verwerfen. 

Nie unterlasse man bei einem Farbenangebot die Ergibigkeit der 
Farben zu prüfen. Zu dem Zweck verdünnt man sie mit Bleiweiß in 
bestimmten Gewichtsmengen. Beispielsweise versetzt man je 5 gr Rot mit 
20, 25, 30, 35 usw. Bleiweiß und verreiht die Gemische gleichmäßig mit 
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Um nur einige der Schwierigkeiten herauszugreifen, welche bei der 
Beurteilung des Baugrundes von Bedeutung sein können, soll erwähnt 
werden, daß beispielsweise nicht nur die Stärke einer an der Sohle vor- 
handenen Lehmschicht zu ermitteln ist, sondern man muß auch prüfen, 
ob die Lehmschicht wagerecht oder in schiefer Richtung einfallt, denn 
es ist schon häufig vorgekommen, daß lehmige oder tonige Schichten 
während der Ausführung des Baues sich auf ihrer geneigten Unterlage 
in Bewegung gesetzt haben, wobei dann natürlich das aufgeführte Mauer- 
werk mitgerissen wird. Auch kann es vorkommen, daß anscheinend 
tragiähiger Sandboden durch Steigen des Grundwasserspiegels sich in 
einen Brei, den gefurchteten Schwimmsand, verwandelt, in welchem dann 
die aufgeführten Mauern völlig versinken. 

Bei trockenen Baugruben und gutem, tragtähigen Baugrunde wird 
man das Grundmauerwerk am einfachsten in Stampfbeton herstellen. Man 
legt zu diesem Zweck an der Sohle der Baugrube an den in Betracht 
kommenden Stellen in der Breite der zukünftigen Mauer Gräben an, die 
man einfach mit Beton in der üblichen Weise dicht ausstampft, wobei 
ziemlich grobe Zuschlagstoffe passende Verwendung finden können. 
Oberhalb der Sohle des Baugrundes wird man einfache, aus Bretterwänden 
hergestellte Stampfformen mit Vorteil benutzen. Der Hergang bei solcher 
Bauausführung ist also sehr einfach. Anders liegt aber die Sache, wenn 
die Baugrube mit Grundwasser gefüllt ist, oder Wasserandrang zu er- 
warten steht. In diesem Fall muß man versuchen, auf die jedem Bau- 
fachmann bekannte Art die Baugrube durch Spundwände gegen weiteren 
Wasserandrang zu sichern und das in der Baugrube vorhandene Wasser 
während der Ausführung der Gründungsarbeiten durch Pumpen zu ent- 
fernen. Mit Vorteil verwendet man bei der Herstellung der Spundwände 
in neuerer Zeit statt des bisher allgemein üblichen Holzes Spundpfahle 
aus Eisenbeton, deren Anfertigung noch später beschrieben werden soll. 
Ist es wegen zu großer Ausdehnung der Baugrube oder aus anderen 
Gründen nicht möglich, das Wasser ganz zu entfernen, sodaß man im 
Trocknen arbeiten kann, so ist ist es das Einfachste, zur Gründung mit 
Schüttbeton zu greifen. Hierbei muß man, um dichtes Betonmauerwerk 
zu erzielen, gewisse Vorsichtsmaßregeln beachten, die später näher 
besprochen werden sollen. 

In jedem Fall hat die Gründung mit Beton den Zweck, eine einheit- 
liche, feste Unterlage herzustellen, die den Druck des ganzen Gebäudes 
gleichmäßig auf den Erdboden überträgt, was man bei der Anwendung 
gewöhnlichen Mauerwerks nur in seltenen Fällen erreichen kann. Bei 
schlechtem und ungleichmäßigem Baugrund ist die durch den Betonbau 
erzielte Einheitlichkeit des gesamten Grundmauerkörpers von besonderer 
Wichtigkeit. Einen schlechten Baugrund geben aufgeschütteter Boden 
sowie Torf- und Moorerde ab. Nasser Ton gilt gleichfalls nicht als guter 
Baugrund, da derselbe beim Austrocknen Risse erhält, wodurch das 



lo geschossigen Gebäude in New- York ausgefühn. Die Eisenbetonpßhle 
sind hierbei in Gruppen von 3, 4 oder 6 Stücken angeordnet und durch 
eine Belonplatte mit Eiseneinlage ab- 
gedeckt. Uie Formen werden da- 
bei entireder liegend oder stehend 
aufgestellt. Jedes der beiden Ver- 
fahren hat seine Vor- und Nachteile. 
Ein Vorzug der stehenden Form 
ist, daß der Beton in der Richtung 
der späteren Druckbeansprucbung 
gestampft wird , der Druck also 
senkrecht zur Schichtrichtung aus- 
geübt wird, während der Nachteil 
bei dieser Anfertigung darin liegt, 
daß der Beton in einem engen Kaum 
verdichtet werden muß und deshalb 

nur höchstens zwei Arbeiter gleich- y. 

zeitig mit Stampfen beschäftigt wer- 
den können. 

Bei den liegenden Formen liegen die einzelnen Betonschichten 
parallel zur späteren Druckrichtung, Das Einstampfen ist indes er- 
heblich leichter. 
f In Bild 342 ist die in den 

/ Vereinigten Staaten bäu6g zur 
Anwendung gelangende Eisen- 
betonpfahl - Bauart „ Simplex " 
dargestellt. Die Eiseneinlage 
besteht aus einem Mantel von 
8 mm starkem Stredcmetall von 
75 mm Maschenweite. 

Bild 243 stellt die von dem 
Ingenieur Raymond eingeführte 
Bauart dar. Die hiernach her- 
gestellten Eisenbetonpfahle ent- 
halten einen in der Mitte des 
Querschnitts angeordneten und 
sich bis zur Pfahlspitze er- 
streckenden Rundeisenstab von 
40 mm Durchmesser. Am Pfahl- 
umfang sind noch drei Stäbe 
von je 18 mm Stärke in be- 
stimmten Abständen von ein- 
ander angelegt. Der im Querschnitt kreisförmige Pfahl nimmt gleich- 
mäßig vom Kopf bis zur Spitze im Durchmesser ab. 
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Beton von dem oberen Ende des Pfahles zu entfernen, sodaß die Eisen- 
einlage bloßlag, dann die Eiseneinlage der geplanten Verlängerung mit 
der freigelegten durch Draht auf eine bestimmte Länge fest zu verbinden, 
und zum Schluß nach Umbau der Stampfform den Beton fest einzu- 
stampfen. Nach erfolgter Erhärtung konnte der Pfahl dann ohne weiteres 
nach dem bisher geübten Verfahren weiter eingerammt werden. 

Außer den eben beschriebenen Pfählen stellt man auch Pfahle für 
Spundwände aus Zementbeton her, wobei man wiederum durch Eisen- 
einlagen die Festigkeit bedeutend erhöht. Die aus Holz hergestellten 
Spundwände müssen stets völlig vom Wasser bedeckt sein, da dieselben 
sonst in kurzer Zeit dem sicheren Verderben verfallen sind. Für dauernde 
Bohlwerke, bei denen ein Teil der Wände über den Wasserspiegel 
hinausragt, sind sie daher nicht gut zu gebrauchen. In der Nähe Stettins 
wurde vor einigen Jahren ein Bohlwerk aus Eisenbetonpfahlen hergestellt. 



Vt« s» f f.a«r :iu*jr.jt. 
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ßUd 246. 

das sich bisher vorzüglich bewährt hat und das im Bilde 246 dargestellt 
ist. Die Spundbohlen waren 3 m lang, 35 cm breit und 8,5 cm stark 
und enthielten in ihrem Innern 7 Rundeisenstäbe von 5 mm Durchmesser, 
die in Abständen von ungetähr 30 cm durch dünne Drähte gegen das 
Verschieben beim Einstampfen gesichert wurden. Diese Eisenbetonbohlen 
wurden in einfache Holzrahmen liegend eingestampft. Es mag hierbei 
noch einmal erwähnt sein, daß Pfahle, die einen senkrechten Druck auf- 
zunehmen haben, besser in stehende Formen eingestampft werden, da dies 
indessen, hauptsächlich bei größeren Pfählen, mit Schwierigkeiten verknüpft 
ist, so wird man das Stampfen im Liegen vorziehen, und dafür lieber die 
Pfahle durch Eiseneinlagen kräftig verstärken. Immerhin sollte man, wenn 
irgend angängig, das Stampfen in senkrecht stehenden Formen vornehmen, 
da bei derartig hergestellten Pfählen die Verteilung des Druckes auf die 
wagerecht übereinander liegenden Stampfschichten ungleich günstiger ist, 
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durch konnten auch die übrigen Bauteile^ um so leichter gestaltet werden. 
So stützt sich die ganze Kuppel allein auf acht Säulen, deren recht- 



C 




Bild 261. Anordnung der acht Tragsäulen. 

eckiger Querschnitt i,8o m lang und 0,75 m breit ist, ohne das übrige 
Mauerwerk zu belasten. Die Gewölbe der Seitenschiffe stützen sich 
außerdem auf je zwei Säulen von 60 cm Breite und 30 cm Dicke. In 

unseren Bildern sind alle aus Eisenbeton 
bestehenden Bauteile in den Grundrissen 
und Schnitten schwarz gezeichnet. Der 
Durchmesser des kreisrunden Mittelbaues 
beträgt 25,40 m. Mit Einschluß der beiden 
einander gegenüberliegenden Kreuzesbal- 
ken ist die größte lichte Weite des Baues 
35,60 m. Der äußere Durchmesser mißt 
39,70 m, die Höhe des Hauptbaues 19,50 m. 
Der Bau wird von einer doppelten Kuppel 
von 24,3 m Höhe gekrönt, welche eine 
Laterne von 5,85 m trägt. Die Höhe des 
ganzen Bauwerkes beläuft sich also auf 
^ nahezu 50 m. Die äußeren Zwischenwände 
Bild 262. Ueberwölbung der sind etwa 45 cm stark und werden von 
Seitenschiffe. j^j^ inneren, etwas schwächeren Wänden 

durch einen 30 cm breiten Luftraum getrennt. Die größte Schwierigkeit, 
welche der Entwurf der Ausführung bot, lag darin, daß der Durchmesser 




Probelastungen haben ergeben, daß man mit Sicherheit die Trag^fahigkeit 
der Decke vorher berechnen kann, was anfangUch von den Baubehörden 
bezweifelt wurde. 

Wie eine solche Probe angestellt wird, ist aus den Bildern 369 bis 

273 zu ersehen. Auch heute noch werden grundsätzlich solche Probe- 

belastuogen bei jeder neu auftauchenden Deckenart vorgenommen, bevor 

die Erlaubnis zu deren Verwendung 

] behördlicherseits gegeb«n wird. Bö 

:vji bekannten Bauarten sieht man im 

^-^ allgemeinen davon ab, wenn nicht 

t, begründete Zweifel über sachge- 

1^*5» mäBe Ausfuhrung der Betonarbeiten 

■••"^ bei den Behörden entstanden sind. 

In Düsseldorf wurde bei einem 

1 1 Betonbau zur Feststellung der Trag,- 

1 " nach Bild 26g so lange belastet, 

AeAX AcLC/WV^.<X€Cwl'- bis der Bruch erfolgte. Es geschah 

gy^j ggg dieses zu der Zeit, als die für die 

Bauweise Hennebique angewendete 
Berechnungsart noch der wissenschafdichen Begründung entbehrte, und 
Erfahrungen mit solchen Decken noch nicht allgemein vorhanden waren, 
weswegen die Behörde einen solchen Versuch anordnete. Die Ptobedecke 
war nach Bild 370 ausgeführt. Auf vier Hennebiquesäulen lagen xwei 
Hauptbalken von 6,13 m Spann- 
weite. Im rechten Winkel zu diesen 
lagen vier Nebenbalken auf, auf 
welchen Platten ruhten, wie der ; 
Grundriß im Bild 270 zeigt. Die ^ 
Hennebiquestützen standen auf Be- J 
tonfundamenten. Die Spannweite 
betrug von Mitte Unterzug bis Mitte 
Unterzug 4,00 m, die Entfernung 
der Nebenbalken von Mitte zu Mitte 
etw"a 1,90 m. Die Stützen hatten 
einen Querschnitt von 25 X 25 cm 
und enthielten je vier Rundeisen- 
einlagen von 24 mm Durchmesser. 

Der Beton der Stützen, Unterzüge und Decken bestand aus i Teil Zement, 
i*/, Teilen Sand und 3'/, Teilen Kies. An den im Grundriß mit a, b, e 
und f bezeichneten Punkten wurden Apparate aufgestellt, um die Ein- 
Senkung der Stützen in den Baugrund messen zu können. Bei d war ein 
gleicher Apparat dazu bestimmt, die Durchbiegung eines Nebenbalkens 
lind bei c ein ebensolcher, um die Durchbiegung eines Hauptbalkeos fest- 
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Bei der Bauweise Donath (Bild 2S0) liegen auf den unteren Träger- 
Qanschen je nach der Spannweite stärkere oder schwächere, hochkant ge- 
stellte Flacheisen, einfache oder dop- 
pelte T- Eisen. Diese sind gitterartig 
durch Flacheisen verbundeo. An diese 
Einlage wird von unten her Rohrge- 
flecht oder Drabtgewebe befestigt. 
Hierauf wird zunächst eine Mörtel- 
schicht aufgebracht und nach deren 
Abbinden der Beton aufgestampA. Zu- 
lässige Spannweiten bei Flacheisen 
Bild 290. 2 m, bei T-Eisen 3 m, bei Doppel-T- 

Eisen 4 m, 
Die Einlage der Müller'schen Eisenfederdecke (Bild 381) besteht aus 
in Zwischenräumen von 10 — 12 cm hochkant aufgestellten 4 bis 5 mm 
starken und 36 — 30 mm hohen Band- 
eisen, welche mit Hilfe eiseroer fClamniem 
f durch Zickzackfedem aus ebenso hohen, 
aber nur 1—3 mm starken Bandeisen 
untereinander verbunden sind. Das Ein- 
stampfen des Betons erfolgt im Gegen- 
satze zur Bauweise Donath auf einem 
gewöhnlichen Stampfgerüst. 
Die Bauweise Golding (Bild 282) verwendet als Einlage Streck- 
metall; dasselbe wird entweder auf die Träger gelegt, zwischen diese 
eingespannt oder an den unteren 
Flanschen befestigt und mit den 
Trägern in den Beton dngebettet. 
Die Terrastdecke , Bauweise 
BUd 282. Lilienthal (Bild 283) empfiehlt 

sich nur bei schwächerer Nua- 
last und geringer Spannweite. Ueber die Oberflanschen der Träger wird 
ein Gewebe aus stark verzinntem Eisendraht so gelegt, daß es nach 

unten um ungefähr den 
zehnten Teil der Spann- 
weite durcbhängt. Hier- 
auf wird Papier gelegt 
und die so entstehende 
Büd 288. Mulde bis nir Träger- 

oberkante mit Beton 
ausgefüllt. Das Ganze wird unmittelbar verputzt oder nach anderen 
Angaben erst nach Einlage eines straff angespannten Drahtgeflechtes. 
Bei freiliegenden Decken nach Bauweise Kemnitz (Bild 284) werden 
Klammem über den oberen Trägerflansch gelegt, bei eingespannten 




oder Pfeiler bmenragende Stäbe, b) in Stäbe, welche der auf Zag ^c- 
aiBprocbten Zone fblgen, abo von den Stötzponkten b eginn end, lanärriK 
gerade Terlanfen, dann sc hrä g js^ät 
unten fuhren, inn m nuuleren Teäe 
des Balkens wieder gerade inctet 




dem Benic 

eii^ebetKtc, die geraden Stäbe t^jg 
onten her mnässeode Bügel zur Anfitahmc der Scberfcräfte. la des 
Deckcnfeldem liegen in der Zagioac »eh senkrecht kremcnde Stäbe. 

D^ Decke ratii Bauweise Eggen (BOd 291) ist durch die Anwcncfacg 
Terscbieden langer, dem Verlaufe der 
Zogspannui^en entsprechend gebo- 
gener Eisen, gekeonrcicnnet . die an 

^(^ den Enden cntwcdo- hakeufiit infg 

BiM 29a BBgcbogcn oder mit AnkerpLattcn 

T er s ehen sind. Diese Eäen li e g ea 
dSwcder alle in einer senkrechten Schninebenc, oder »e sind in rer- 
schiedenea Ebenen gegeneinander y e r^e tn . 

Die als Einlage cfienenden Rundösen bei Bauweise ZöOdct (BQd 19^ 
■md 2^1 sind mn (£e Trä- 
gernanscnen b^zw. m die 
an der Stötzwaid ange- 
brachten Ankeiexsen einge- 
hakt. L'm ihnen bereits vor 
BOd 39L dem Eiastampfea des Be- 

tons eine gew isse An&i^s- 
; zu verleiben, wodurch die Zugfestigkeit des Eisctb in erhöhtem 
Mafie aosgenota wird, werden die Stäbe m eine schräge Lage g^iracfat. 
wodurch sie straff ai^e^>anat 
werden. Diese mt dem Na- 
men Spanneisendeckc bezeich- 
nete Bauweise ist in Berlin 
und Hamboig baupolizeilich 
Bi:d 292. zugelasen. 

Die Sache Decke nach 

Bauweise Wayß r BOd 794 und 

:q^ t zeigt Rond eisen einlagen, 

welche oacb Maßgabe der 

■ ■ beticdieoden Spannui^cn in 

g-j Beton eingebettet sintl. und 

sie be st eben aii:±t ans cot- 

iceeciad gebotenes Stangen, sondern ans einzch»en Gficdem. die an 

iis. E^5k! =f-. Hike= oad Oesen versehen snid, sodaf sie durch gegen- 
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BUd 299. 
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Bild 300. 



Schlingen von den Bohrungen nach aufwärts in die Druckzone reichend 
in den Beton eingebettet. Schräggestellte Keile versteifen die Ringe 

gegen die untere Wand der 

Lochung. Die Bulbeisen sind 
halb so leicht als entsprechend 
tragtähige I- Träger mit vollem 
Steg. 
Die Einfahrung des Kohlmetzbinders (Bild 300) in den Deckenbau 
hat eine große Eisen- und damit Gewichtsersparnis im Gefolge. Der 

Binder besteht aus Ober- und Unter- 
gurt, die durch schräge Stege mit- 
einander verbunden sind und. er wird 
durch gegenseitiges Vernieten von 
Band- und Winkeleisen hergestellt. 
Hohlsteine aus Ton umkleiden den 
Binder trapezförmig. Zwischen die 
so hergestellten Auflager wird flach 
oder gewölbt, mit oder ohne Eisen- 
einlage, die Decke eingestampft. Der Gitterträger kann auch unmittelbar 
in den Beton eingebettet werden, wobei der Vorteil der Bulbeisendecke 

erreicht wird, indem sich der Beton der beiden 
Trägerseiten miteinander verbindet. 

Die Herbst*sche Decke (Bild 301) setzt sich 
aus zwei Bauteilen zusammen, dem schmalen 
und hohen Eisenbetonbalken, der die Zug- 
und Druckspannungen aufnimmt, und dem nur 
als Füllkörper dienenden Hohlbalken aus po- 
rösem Ton, Schlackenbeton oder sonstigen 
leichten Baustoffen. Die Hohlbalken sind mit Nasen versehen, die sich 
auf den verbreiterten unteren Teil der Eisenbetonbalken aufstützen. Als 
dritter Bauteil tritt eine Betonabdeckung hinzu, welche infolge der ab- 
geschrägten Kanten der Hohlbalken eine gewölbeartige Verspannung der 

Betonbalken bewirkt und die 
Oberseite der Decke abgleicht. 
Die Decke ist bis zu 5,20 m 
Spannweite seit 1903 zugelassen. 
Die Decke nach Bauweise 
Stolte (Bild 302) beruht auf der 
Anwendung der Stolte^schen Steg- 
zementdiele, die fabrikmäßig hergestellt wird. Diese Diele ist 1,80 m 
lang, 0,15 m breit und 8 bezw. 10 cm hoch, der Länge nach durch- 
gehend mehrfach gelocht und in der Zugzone mit hochkant gestellten 
Bandeiseneinlagen versehen, deren Höhe 26 mm und deren Breite 2 bezw. 
1,6 mm beträgt. Die Unterseite ist zur besseren Verbindung mit dem 




Büd 801. 




Bild 302. 
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Stampfbeton und Eisenbeton her, die man noch vor wenigen Jahrzehnten 
nur io Ziegelbau auszofübren wagte, ja man kann sagen, daS der Beton- 
und Eisenbetonbau auch auf diesem Gebiete die Bauansfuhmog in vielen 
Fällen io neue Bahnen gelenkt hat. Neben VerringeniDg der Anlagekosten 
bieten sieb beim Betonbau auch hier wieder die schon erwähnten Vorteile 
der schnellen Ausführui^ und der groSen Anpassungsfähigkeit an alle 
Verhältnisse dar. 



^-1 i 




BOd »n. 



BUd 808. 



Die Anlage von Abwässerkanälen in Städten bietet sehr häufig grofie 
Schwierigkeiten wegen der unglächen Höhenanlage der Straßen, besonders 
wenn die Kanäle innerhalb der Städte in zeitweise wasserarmen Flüssen 
mit niedrigen Ufern dngefShrt werden müssen. Man ist dann häufig 



BUd 810. 



zur Anlage sehr flacher Kanalprofile gezwungen, denen man nur mit 
großem Aufwände von Baustofien die erforderliche Tragfähigkeit verleihen 
kann. Mit Hilfe des Betons und Eisenbetons ist man in der Lage, die 
sich der Ausfuhrung darbietenden Schwierigkeiten dieser Art leicht zu 
überwinden. Die Bilder 307 bis 311 stellen ein Beispiel dar, in welcher 
Weise man derartige Aufgaben unter Zuhilfenahme der Verwendung von 
Eisenbeton gelöst hat. Das Bild 307 stellt die ursprüngliche Querschnitts- 
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jede Eiseneinlage. Die Schienen werden bei der Verwendung durch drei in 
den Beton eingelegte Keilstücke unter Zuhilfenahme von Schrauben befestigt. 




Bild 822. Schwelle aus Stampfbeton ohne Einlage. 

Behälter. 

Einen großen Aufschwung hat die Herstellung von Behältern aus 
Beton und Eisenbeton zur Aufnahme von flüssigen oder trockenen Stoffen 
und Massengütern aller Art genommen. Der Bau solcher Behälter aus 
Eisen und Stein bot manche Schwierigkeiten dar, die um so größer waren, 
in je größeren Abmessungen die Behälter gebaut werden sollten. Die 
Wirtschaftlichkeit solcher Behälter wächst bekanntlich mit ihrer Größe und 
es bedurfte in jedem Einzelfalle genauer Ueberlegung, um die Größen- 
verhältnisse mit den Kosten für die Herstellung in Einklang zu bringen. 
Besonders fühlbar machte sich dieser Umstand, wenn die Behälter zur 

Aufnahme von Wasser, 
Kohlen, Getreide, Ze- 
ment oder ähnlichen 
schwer ins Gewicht 
fallenden Stoffen die- 
nen sollten. Man war 
dabei gezwungen, so- 
fern größere Fassungs- 
räume in Betracht 
kamen, solche Behälter 
stets in Eisen auszu- 
führen, da andere Bau- 
stoffe zu große Wand- 
stärken und viel zu 
große Anlagekosten 
erforderten. Mit Hilfe 
des Eisenbetons ist es 
möglich, Behälter zu 
bauen, die in gleicher Größe aus anderen Baustoffen als aus Eisen überhaupt 
nicht herzustellen sind, und wir haben heute solche Behälter in Abmes- 
sungen, deren Ausführung früher in Rücksicht auf die Kosten kaum möglich 
gewesen wäre. Aus der großen Zahl der vorhandenen Bauwerke sollen 
einige herausgegriffen und näher beschrieben werden, um eine Anschauung 
davon zu geben, welche großen Vorteile gerade in diesem Zweig der 
Baukunst der Eisenbeton darbietet. 




Bild 828. Kohlensilo aus Eisenbeton. 
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zugesetzt wurde. Dann wurde Kies und Kleinschlag trocken gemischt 
und zuletzt Mörtel und Zuschlagstoffe unter Zusatz von soviel Wasser 
zusammengegeben, daß eine ausgesprochen nasse Betonmasse entstand. 
Sämtliche Eiseneinlagen waren mindestens 25 mm hinter der Betonober- 
fläche eingebettet. 

Einen Wasserbehälter aus Eisenbeton zeigen die Bilder 325 bis 327. 
Der eigentliche Behälter befindet sich in dem obersten Stockwerk eines 
Turmes, der teilweise aus Eisenbeton, teilweise aus Ziegelmauerwerk her- 
gestellt ist. Der Behälterboden befindet sich in einer Höhe von 15 m im 

obersten Stockwerk des Turmes. Der 
Fassungsraum des Wasserbehälters 
beträgt 130 cbm, der äußere Durch- 
messer 6,86 m und die Höhe 4,0 m. 
Das eine rechteckige Pyramide dar- 
stellende Dach ist über die obere Be- 
hälterkante um etwa iV« m herunter- 
gezogen, sodaß die Höhe des Behäl- 
ters äußerlich nicht zum Ausdruck 
gelangt. Um den Behälter herum 
führt ein Gang von 0,70 m Breite, 
der von unten durch Steigeisen zu 
erreichen ist. Die Eiseneinlagen waren 
nach der Bauweise Hennebique an- 
geordnet, und der Beton hatte ein 
Mischungsverhältnis von i Teil Ze- 
ment, 3 Teilen Sand und 3 Teilen 
Kies. Der Wasserbehälter war durch 
eine Wand in zwei Teile geteilt, um 
ohne Betriebsstörung eine Reinigung 
vornehmen zu können. Alles übrige 
ist aus den Bildern ersichtlich. 

Eine weitere Verwendung von 
Beton zur Herstellung von Behältern 
zeigen die Bilder 328 und 329. Hier 
sind die sogenannten Versetzgruben 
einer Gerbereianlage aus Stampfbeton hergestellt, weil sich ergeben hat, 
daß der Einfluß der Gerbsäure auf den Beton weit geringer ist als auf 
Eisen. Außerdem war aber auch der Herstellungspreis für die Beton- 
ausfuhrung billiger als eine andere aus Ziegeln gewesen wäre. Der 
Stampfbeton der Gruben war aus i Teil Zement, 4 Teilen Sand und 
6 Teilen Kies zusammengesetzt. Die Pfeiler, Decken und das Gebälk 
der darüber befindlichen Geschosse sind ebenfalls aus Eisenbeton herge- 
stellt; die Abmessungen der einzelnen Gruben gehen aus den Bildern 
auf S. 344 und 345 hervor. 
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Bild 826. Wasserbehälter. 
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nur wenig Zeh beansprucht. Aof dieser Maschine können durch passende, 
dem jeweiligen Profil entsprechende Schlei&cheiben Stufen aller An 
geschliffen werden. 

Schließlich sei noch die Herstellung von Tischplatten, Sohlbanken für 
Fenster und ähnlichen Platten erwähnt, welche, meistens in Nachahmung 
edler naturlicher Steinarten gehalten, in manchen Gegenden gute Aufnahme 
gefunden haben. Auch schöne, dauerhafte und leicht sauber zu haltende 
Badewannen in allen Größen und Formen kommen immer mehr in 
Gebrauch, sodaß sich auch hierin mit der Zeit ein lohnendes Absatz- 
gebiet erschließen wird. Femer sollen noch die in neuerer Zeit mehr 
und mehr in Anwendung gelangenden faßähnlichen Behälter erwähnt 
werden, welche zur Aufbewahrung von Fleisch in gepökeltem Zustande 
dienen. Wie V^ersuche ergeben haben, ist die Meinung, daß Fleisch 
durch Aufbewahrung in Betonbehältem Einbuße am Wohlgeschmack 
erleidet, nicht zutreffend. Vielmehr zeigten die bisher gebräuchlichen 
Holzfasser eine nachteilige Einwirkung auf den Geschmack des darin auf- 
bewahrten Fleisches, weil öfter die im Holz enthaltenen harzigen Bestand- 
teile dem Fleisch einen bitteren Beigeschmack erteilten. 
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Schutzanstriche. 



Es ist mehrfach darauf hingewiesen worden, daß Betonmauerwerk 
nicht wasserdicht zu sein braucht, da dasselbe meistens nur auf Festig- 
keit beansprucht wird. Wenn es jedoch auf Wasserdichtigkeit ankommt, 
und nicht durch richtige Auswahl der Zuschlagstoffe unter Berücksichti- 
gung der Mischungsverhältnisse und der Stampfarbeit von vornherein 
Wasserdichtigkeit gewährleistet ist, so muß das Betonmauerwerk durch 
besondere Anstriche wasserdicht gemacht werden. 

Ferner ist schon erwähnt, daß Beton, wie alle kalkhaltigen Mörtel, 
gegen den Angriff von Säuren nicht unempfindlich ist, weil die meisten 
Säuren den Zement zerstören. Aus diesem Grunde können Tagewässer, 
welche Säuren enthalten, leicht eine schädliche Wirkung auf Beton ausüben. 

Es ist deshalb notwendig, bei Betonbauten, die im Grundwasser 
liegen, oder die mit säure- oder salzhaltigen Wässern in Berührung kommen 
können, der Beschaffenheit des Wassers seine Aufmerksamkeit zu widmen. 
Besonders schädlich ist das Wasser, welches schwefelsaure Salze, wie 
beispielsweise Gips enthält. In solchen Fällen muß man dafür sorgen, 
daß das Wasser nicht in unmittelbare Berührung mit den Betonbauten 
kommt, was am besten durch Schutzanstriche geschieht, welche für 
Wasser undurchdringlich sind. 

Fehler, die in dieser Beziehung beim Betonbau gemacht werden, 
sind später, wenn sich der zerstörende Einfluß säure- oder salzhaltiger 
Wässer geltend gemacht hat, schwer oder garnicht zu beseitigen. Ebenso 
bildet das Vorhandensein wasserdurchlässigen Betonmauerwerks an Stellen, 
die im Bereich des Grundwassers liegen, eine stete Quelle großer Unbe- 
quemlichkeiten und unnötiger Geldausgaben, z. B. bei der Trockenhahung 
von Kellerräumen. Man muß also schon vor Beginn des Baues sich 
über die zu treffenden Maßregeln schlüssig werden, wenn man sich vor 
Schaden bewahren will. 

Vor allen Dingen verabsäume man in solchen Fällen niemals, die 
gut eingeebnete Sohle der Baugrube vor Einbringen der Betonmasse mit 
geteerter Dachpappe zu belegen, damit das von unten kommende Grund- 
wasser nicht an den Beton gelangen kann. Die einzelnen Lagen müssen 
dabei etwa lo bis 15 cm an den Rändern übereinandergreifen und mit 
heißem Teeranstrich sorgfaltig übereinander geklebt werden, so daß eine 
einzige, in sich zusammenhängende und wasserabschließende Isolie* * ' ' •• 
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entsteht. Das aufgehende Mauerwerk muß dann nach dem Austrocknen 
an den dem Erdreich zugekehrten Außenseiten gleichfalls mehrmals mit 
heißem Asphalt -Teer bestrichen werden, wobei an der Unterkante des 
Mauerwerks die Ränder der Isolierpappschicht zweckentsprechend nach 
oben aufgebogen und etwa lo bis 15 cm breit in die Teerschicht ein- 
gebettet werden. Wenn diese Arbeit mit der erforderlichen Sorgfalt 
ausgeführt ist, wird es in allen Fällen gelingen, einen völlig trockenen 
Keller zu erzielen. 

Bei sehr hohem Grundwasserstande und außergewöhnlich tiefliegender 
Bausohle, wobei der hydrostatische Druck des Wassers eine erhebliche 
Kraftwirkung äußern kann, greift man auch wohl zum Schutze gegen 
das eindringende Wasser zu dünnem Bleiblech, welches an Stelle der Teer- 
pappe verwendet. Hierbei empfiehlt es sich, die Kanten der Bleiblech- 
bahnen zu verlöten. Außerdem ist jedoch das Bleiblech mit einem 
guten Asphaltanstrich zu versehen, oder besser noch mit geteerter Dach- 
pappe zu belegen, damit das Blei nicht unmittelbar mit dem Zement in 
Berührung kommt. Es ist beobachtet worden, daß Blei in unmittelbarer 
Berührung mit dem Beton öfters ebenso wie Zink in kurzer Zeit zerstört wird. 

Der einfache oder je nach Bedarf auch mehrfach aufgebrachte 
heiße Steinkohlenteeranstrich bleibt indessen immerhin das einfachste und 
billigste Mittel, das Eindringen des Wassers in den Beton zu verhüten. 
Teurer wird schon die Anwendung der besonders zu diesem Zweck her- 
gestellten Anstriche, welche unter verschiedenen Namen in den Handel 
kommen. 

Zum Anstrich von Betonwänden, die der Luft ausgesetzt sind, kann 
man Oelfarben verwenden. Die Flächen bedürfen jedoch, wenn der 
Anstrich unmittelbar oder kurze Zeit nach Herstellung des Mauerwerks 
erfolgen soll, eines Anstrichs mit den Keßler'schen Fluaten*), da der Oel- 
farbenanstrich auf frischem Zement nicht haftet. Man bedient sich hierzu 
einer Magnesia-Fluatlösung, die man mittels eines Pinsels aufträgt. Die 
Fläche muß etwas angetrocknet sein, um dem Fluat Gelegenheit zu bieten, 
von dem Betonmauerwerk aufgesaugt zu werden. Der erste Anstrich 
soll mit einer Magnesiafluatlösung von 12 ^ B. erfolgen und zwar in der 
Weise, daß man mit dem Fluatieren von oben anfängt und nach unten 
weiter fortschreitet. Dringt das Fluat nicht rasch genug ein, so ist das 
Mauerwerk noch zu feucht. Jedenfalls muß alle Flüssigkeit innerhalb 
einer Minute aufgesogen sein. Ist dieses nicht zu erreichen, so wird die 
überschüssige Flüssigkeit mit einem trockenen Tuch oder mit Fließpapier 
entfernt. Nach 24 Stunden folgt ein zweiter Anstrich mit einer Magnesia- 
fluatlösung von 20® B. Für i qm sind für beide Anstriche 400 g Mag- 
nesiafluatlösung erforderlich. Bei größeren Flächen tut man gut, das 
Magnesiafluat in Kristallen zu beziehen und die Lösung selbst vorzu- 



*) Zu beziehen von Hans Hauenschild G. m. b. H., Berlin NW. 21, Dreysestr. 4B. 



851 



nehmen, während man bei kleinen Mengen besser die fertige Lösung bezieht. 
Ist die fluatierte Fläche gut abgetrocknet, so kann der Oelfarbenanstrich 
ohne Bedenken erfolgen. 

Auch für Fußböden aus Zementbeton ist eine Tränkung mit 
Magnesiafluat anzuempfehlen, da hierdurch eine schnelle Härtung desselben 
herbeigeführt wird, wodurch der Fußboden frühzeitig in Benutzung ge- 
nommen werden kann und die vielfach lästige Staubentwickelung verhindert 
wird. Erwähnt sei noch, daß auch ältere staubende Fußböden fluatiert 
werden können, um das Stauben zu beseitigen. Die Wirkung des Fluates 
ist dauernd, da es ein mineralisches Dichtungsmittel ist und so dem 
Verderben, welchem organische Mittel anheimfallen, nicht ausgesetzt ist. 
Die Fluate sind in Wasser lösliche Stoffe und werden aus Flußspat und 
Quarz hergestellt. Bei der Berührung mit Zement findet eine Rückbildung 
dieser Stoffe in den Poren des Betons statt. Es bilden sich feste Kristalle, 
welche durch Ausfüllung der Poren die Dichte des Betons erhöhen und 
gleichzeitig die Härte desselben vermehren. Das Fluatieren beschleunigt, 
wie schon erwähnt, die Anfangserhärtung des Zements und verhütet das 
Entstehen der Haarrisse. Sollen Fußböden, Behälter oder sonstige 
Gegenstände gegen die Einwirkung von Oelsäure geschützt werden, so 
empfiehlt sich außer dem Magnesiafluat eine weitere Behandlung mit Blei- 
fluat. Allerdings hat die Fluatierung zu erfolgen, bevor Oel mit dem 
Beton in Berührung kommt. Besonders bewährt haben sich die Fluate 
auch zur Dichtung von Ammoniakwassergruben aus Stampfbeton. 

Um einen Anhalt über die Art des Erhärtens durch Fluat zu geben, 
seien einige Zahlen gegeben, welche die Abnutzungsprüfung von fluatierten 
und unfluatierten Betonplatten mittels der Böhme'schen Schleifmaschine 
enthalten. 

Abnutzung nach 440 Umdrehungen der Schleifscheibe 

und 50 qcm Schleiffläche: 
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Prüfung des Betons. 



Bei allen wichtigen Betonausführungen ist es unumgänglich erforder- 
lich, vor Beginn des Bauwerkes sich darüber klar zu werden, welchen 
Mörtelbildner man zur Ausführung des Bauwerkes benutzen muß, und 
welches Mischungsverhältnis man für die einzelnen Bauteile in Rücksicht 
auf die zu verwendenden Zuschlagsstoffe zu nehmen hat. Um diese 
Frage, insbesondere vom wirtschaftlichen Standpunkte aus, richtig zu ent- 
scheiden, ist es erforderlich, daß man nicht nur den Mörtelbildoer und 
die Zuschlagstoffe auf ihre Eigenschaften hin prüft, sondern auch das 
Zusammenwirken beider Stoffe aufeinander kennen muß, um hiernach 
die richtigen Mischungsverhältnisse je nach Beanspruchung der einzelnen 
Teile des Bauwerkes festsetzen zu können. 

Da als Mörtelbildner für die wichtigeren Bauten ausschließlich Port- 
landzement in Frage kommt, so soll nachstehend nur die Prüfung des 
Portlandzementes ausführlicher behandelt werden, wobei im übrigen auf 
das von der Schriftleitung von „Zement und Beton" herausgegebene 
Taschenbuch, welches jedem Bezieher von „Zement und Beton" am Jahres- 
schluß umsonst zugesendet wird, hingewiesen werden soll. In diesem 
Buch sind sowohl die vom Preußischen Ministerium auf Betreiben des 
Vereins Deutscher Portlandzementfabrikanten erlassenen Normen für die 
Lieferung von Portlandzement als auch die Einzelheiten für die normen- 
gemäße Prüfung*) und die diesem Zweck dienenden Apparate genau 
beschrieben. 

Die Prüfung des Portlandzementes für den Betonbaufachmann hat 
sich zweckmäßig auf nachstehende Punkte zu erstrecken: 

1. Form und Feinheit des Kornes, 6. Verhalten gegen hohe Hitze und 

2. Farbe und Gewicht, Kälte, 

3. Abbinden, Bindezeit und Erhärten. 7. Zusätze und betrügerische Bei- 

4. Festigkeit, mengungen. 

5. Raumbeständigkeit, 

Form und Feinheit des Kornes. Nach den Normen soll Port- 
landzement so fein gemahlen sein, daß auf einem Siebe von 900 Maschen- 
qcm höchstens 10 v. H. Rückstand verbleiben, wobei die Drahtstärke des 
Siebes die Hälfte der Maschenweite betragen soll. Da der Grad der 

*) Normen zur Prüfung von Eisenportlandzement bestehen noch nicht. 




FeinuDg die Ausgiebigkeit des Zementes stark beeinflußt , su wird 
man bei der Verwendung im allgemeinen denjenigen Portlandzemeni 
bevorzugen, der bei der Siebprobe den geringsten Rückstand ergibt. 
Es hat sich deshalb der 
Gebrauch herausgebildet, 
außer dem 900 Maschen- 
siebe noch ein bedeutend 
feineres Sieb von 5000 
Maschen/qcm, anzuwen- 
den, weil gerade der 
durch das 5000 Maschen- -_'^ _ "r- - _ 
sieb gehende Teil am 

wirksamsten bei der Ver- ^^^ «^B. Siebsatz. Büd 886. Kloptsieb. 

kittung der Stoffe mitwirkt. Hierbei ist jedoch zu beachten, daß schwach- 
gebrannte Portlandzemente sich viel leichter aufs feinste zerkleinern lassen, 
als stark gebrannte, und man wird deshalb zur richtigen Beurteilung der 
Güte des Zementes außer der Mahlfeinheit auch seine Farbe und sein 
spezifisches Gewicht, das um so höher ist, je stärker der Zement gebrannt 
wird, in Rücksicht zu nehmen haben. Je besser der Pordandzement ge- 
brannt ist, desto schärfer greift er sich zwischen den Fingern an. Zur 
f Vornahme der Siebproben verwendet man 100 g Portland- 

zement, und man hat zu diesem Zweck besondere Siebsätze, 
u die wie alle bei der Prüfung von Zement gebrauchten 
Apparate vom Chemischen Laboratorium für Tonindustrie, 
Prof. Dr. H. Seger & E. Gramer, G. m. b. H., Berlin N.W. 21, 
Dreysestr. 4, bezogen werden können. Bild 335 stellt einen 
solchen Siebsatz dar. Dort, wo eine regelmäßige Ueber- 
wachung der Siebfeinheit stattfinden soll, verwendet man ein 
quadratisches Sieb, dessen Handhaben ein Klopfen zulassen, 
wie aus Bild 336 ersichtlich ist. Durch Hin- und Herbewegung 
der Handhaben ist in kurzer Zeit das Sieben beendigt. 

Farbe und Gewicht. Guter, zuverlässiger Port- 
landzement soll eine grünlich -graue Farbe haben und sich 
zwischen den Fingern scharf anfühlen. Auffallend gelb- 
liche oder rötlich schimmernde Portlandzemente enthalten oft 
einen Teil ungar gebrannten Zementes. Ungarer Portland- 
zement zeigt meistens ein niedriges spezifisches Gewicht. 
Das spezifische Gewicht bestimmt man mit dem Schumann- 
Volumenometer (Bild 337). Zur Bestimmung des Literge- 
wichtes bedient man sich des in Bild 338 dargestellten 
Apparates. Guter Portlandzemeni soll in geglühtem Zu- 
stande ein spezifisches Gewicht von 3,13 bis 3,25 zeigen und das Liter- 
gewicht schwankt zwischen 1600 bis iSoo g. 

23 F. All, ,Dm B«toa*. 
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Um etnbeitliche, mitanaader vergleichbare Werte zu erhalten, haben 
sich die prüfenden Techniker geeinigt, einen besonderen Apparat nach 
Bild 33S unter Einhaltung bestimmter Vorschriften bei 
der Benutzung zn verwenden. 

Abbinden, Bindezeit und Erhärten. Von 
größter Wichtigkeit für den Beton&chinann ist d!c 
Kenntnis des Verhaltens beim Abbinden und die Fest- 
stellung der Bindezeit des Portlandzemenles. 
Da die Biodezeit sehr wesentlich von dem 
Wasserzusatz, der Temperatur des Wassers 
und der jeweiligen Lufttemperatur abhängig 
ist, so ist es bei genauen Ermittelungen er- 
forderlich, diese Umstände gebührend zu be- 
rücksichtigen. Für den Praktiker genügt es in- 
dessen, die ungefähre Bindezeit zu ermitteln 
und ffstzustellen, und zu untersuchen, ob man 
es mit schnellbindendem oder langsambinden- 
dem Zement zu tun hat, wobei der Zement ge- 
nügende Erhärtungsfähigkeit besitzen muß. 
Wie bereits auseinandergesetzt wurde, ist für 
alle Betonarbeiten mit wenigen Ausnahmen 
langsanibindender Ponlandzement vorzuziehen, 
weil erfahrungsgemäB langsambindender Pon- 
landzement größere Nacherhärtung zeigt als schnellbindender. 

Um die Bindezeit festzustellen , rübn man , am besten in einem 
emaillierten Topf mit glattem Boden nach Bild 239 eine Probe des Portland- 
^ementes mit soviel Wasser unter Zuhilfenahme eines Messers von etwa 
15 cm Klingenlänge bei 3 cm Breite an, bis ein 
gleichmäßig dicker Brei entsteht, der beim Aus- 
gießen auf eine reine Glasplatte nach den Rändern 
zu dünn ausläuft, sodaß man einen in der Mitte etwa 
I V2 bis 3 cm starken 



Bild SZH. EinfUllapparat zum 
Beilimmen de* Litergewicbis 
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Topf und Messer z 
des Zements. 



Kuchen erhält. Ein sol- 
cher Kuchen wird dann 
an einem ruhigen, gegen 
Luftzug und Sonne ge- 
schützten Orte sich selbst 
überlassen. Man beobachtet, wann das Abbinden eintritt und der Kuchen 
fest zu werden beginnt. Der Kuchen gilt als abgebunden, wenn er einem 
leichten Druck mit dem Fingernagel widersteht. Zur genaueren Fest- 
stellung der Bindezeit schreiben die Normen den Gebrauch einer Nadel 
von bestimmter Abmessung vor. Portlandzemente, die in weniger als 
2 Stunden abbinden, nennt man Schnellbinder Für Betonzwecke sind 
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zuführen, daß entweder beim Anrühren zu wenig Wasser genommen 
wurde, oder ein Teil des Wassers beim Abbinden verdunstet ist, weil 
der Filzdeckel nicht wassergesättigt war. Diese Risse haben keinen 
nachteiligen Einfluß. Im Gegensatz hierzu stehen die Treibrisse, die fast 
immer an den scharfen Kanten der Kuchen beginnen, sich von dort nach 
und nach erweitern und nach der Mitte zu fortschreiten, wobei gleich- 
zeitig gewöhnlich eine Krümmung der Unterfläche des Kuchens nach 
einer oder der anderen Richtung hin erfolgt. 

Die empfehlenswerte Probe für Raumbeständigket eines Portland- 
zementes besteht in der Dr. Heintzel'schen Kugelprobe, welche den Vor- 
teil hat, daß sie leicht auch von ungeübten Händen ausgeführt werden 
kann. Hierbei formt man aus dem reinen Zement eine etwa apfelgroße 
Kugel zwischen den Händen, wobei der Wasserzusatz auf das allerge- 
ringste Maß zu beschränken ist, sodaß die Zementmasse nur soviel Wasser 
besitzt, als es etwa bei frischer Gartenerde der Fall ist. Man formt die 
Kugel so fest wie möglich, d. h. man drückt sie zwischen den Hohl- 
räumen der Hände unter beständigem Rollen so fest wie möglich zu- 
sammen, legt sie dann eine Minute hindurch auf ein untergelegtes Fließ- 
papier, sodaß das überschüssige Wasser von dem Fließpapier aufgesaugt 
wird, wobei man das Fließpapier auf eipe Gipsplatte legt, damit ein 
schnelles Absaugen des Wassers erfolgt. Dann legt man die Kugel auf 
ein Blech, welches man durch eine untergestellte Spiritusflamme oder 
durch einen Bunsenbrenner zunächst mäßig, dann aber stark erhitzt. 
Man läßt die Kugel unberührt etwa 3 Stunden liegen, wenn sie dann 
keine oder nur ganz unbedeutende feine Risse zeigt, ist der Zement 
raumbeständig. Zemente, welche auch nur schwache Treibneigung be- 
sitzen, zeigen nach dieser Zeit klaffende Risse. 

Frisch hergestellter Portlandzement zeigt öfter leichte Treiberschei- 
nungen ^ die nicht mehr auftreten, wenn der Zement 10 — 14 Tage ge- 
lagert hat. Um zu einem sicheren Urteil über die Raumbeständigkeit 
eines Zementes zu gelangen, hat sich der Brauch herausgebildet, den zum 
Anrühren der Kuchen zu verwendenden Portlandzement vorher in dünner 
Schicht auf ein Blatt Papier i oder 2 Tage lang in freier Luft auszubreiten, 
hierbei treten die Veränderungen ein, welche sich beim Lagern in der 
Fabrik vollziehen. 

Tritt das Treiben stark auf, so kann es soweit führen, daß der ab- 
gebundene Kuchen durch massenhaftes Entstehen von Treibrissen voll- 
ständig zerklüftet wird, und der ganze Kuchen in Pulver zerfallt. Solcher 
Zement ist natürlicherweise für jeden Verwendungszweck unbrauchbar. 

Die deutsche Portlandzementindustrie ist jedoch, dank der Arbeiten 
des Vereins Deutscher Portlandzementfabrikanten und des Deutschen 
Betonvereins, soweit fortgeschritten, daß ein solches Treiben bei Handels- 
ware aus deutschen Fabriken, welche den Vereinen angehören, nicht ein- 
tritt. Besondere Vorsicht ist bei Verwendung ausländischer Portland- 
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Zemente geboten, weil im Ausland bei weitem nicht die strengen Vor- 
schriften bei der Herstellung von Portlandzement gelten, als dies im 
Deutschen Reiche der Fall ist. Mit besonderem Mißtrauen sind Zemente 
belgischer Herkunft zu betrachten, weil von Belgien aus Zemente unter 
dem Namen Portlandzement in den Handel gebracht werden, welche 
diesen Namen häufig garnicht verdienen, da sie nicht bis zur Sinterung 
gebrannt worden sind. Verfasser hat eine ganze Reihe belgischer Port- 
landzemente zu prüfen Gelegenheit gehabt, und darunter waren nur sehr 
wenige, welche den Normen in jeder Beziehung entsprachen. Es kann 
an dieser Stelle nicht dringend genug darauf hingewiesen werden, aus- 
ländische Zemente nur mit großer Vorsicht zu verwenden. 

Verhalten gegen Hitze und Kälte. Beton ist, im allgemeinen 
gesprochen, unempfindlich gegen Hitze und Kälte, wenn er regelrecht 
abgebunden und erhärtet ist. Hierauf beruht in erster Linie die Feuer- 
sicherheit des Betons, auf welche schon an anderer Stelle dieses Buches 
mehrfach hingewiesen wurde, wobei Beispiele aus der Praxis angeführt 
waren (vergl. auf Seite 319 die Bilder 267 und 268). Natürlich ist es 
nicht gleichgiltig für den Feuersicherheitsgräd, welche Zuschlagsstoffe zu 
dem Beton verwendet wurden. Es ist eigentlich selbstverständlich, daß 
bei der Frage der Feuersicherheit nur solche Zuschlagsstoffe in Betracht 
kommen können, welche an und für sich feuersicher sind. Kalkstein- 
schotter z. B. würde kaum die Probe der Feuerbeständigkeit bestehen, 
da durch die Einwirkung des Feuers die Kohlensäure aus dem Kalkstein 
ausgetrieben wird und Aetzkalk entsteht, wobei Zerstörung des Betons 
unausbleiblich ist. Eine allgemein eingeführte Prüfungsweise auf Ver- 
halten gegen Hitze und Kälte gibt es nicht. Man begnügt sich mit der 
Tatsache, daß diese Eigenschaften meist vorhanden sind. 

Wenn die Wirkung des Frostes auf die Druckfestigkeit des Betons 
ermittelt werden soll, so empfiehlt es sich, Druckwürfel im wasserge- 
sättigten Zustande einem i — 25 maligen Gefrieren auszusetzen. Für die 
Ausführung der Versuche empfiehlt sich der Belelubsky'sche Frostkasten 
nach Bild 347. Derselbe besteht aus einem hölzernen, außen mit Filz 
bekleideten Kasten Nr. i, in welchem noch zwei, ineinander gestellte 
Kasten Nr. 2 und Nr. 3 gestellt werden; der mittlere Kasten Nr. 2 ist 
auch aus Holz und von innen mit Eisenblech bekleidet, der innere Nr. 3 
dagegen aus Zinkblech. Die einzelnen Kästen werden in solchen Ab- 
messungen angefertigt, daß zwischen den entsprechenden Wänden und 
Böden derselben ein Zwischenraum von 10 — 13 cm entsteht, der zwischen 
den Kasten Nr. i und Nr. 2 mit Sägespänen, zwischen den Kasten Nr. 2 
und Nr. 3 dagegen mit einer Kältemischung angefüllt wird; letztere 
besteht aus 3 Gewichtsteilen fein zerkleinerten Eises und i Gewichtsteil 
Kochsalz. 

An dem Kasten Nr. 2, der so hoch gemacht wird, daß die Ober- 
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kante seiner Wände etwa lo cm über derjenigen des Kastens Nr. 3 
liegt, wird ein Kasten Nr. 4 so aufgehängt, daß sein Boden den Kasten 
Nr. 3 überdeckt; der Kasten Nr. 4 besteht aus Zinkblech und wird, 
nachdem er gleichfalls mit der Kältemischung angefüllt worden ist, mit 
einer Eisenblechtafel zugedeckt. 

Die der Frostprobe zu unterwerfenden Probekörper werden vorher 
bei einer Temperatur bis zu 30^ C. getrocknet, gezeichnet und gewogen 
und hierauf ins Wasser gelegt, in welchem sie dann bis zur völligen 
Sättigung verbleiben. Sind die Probekörper gesättigt, so werden sie 
dem Froste ausgesetzt. 

Nach jedesmaligem Gefrieren der Probekörper werden sie sorg- 
faltig untersucht, ob sich nicht Risse, Abblätterungen u. s. w. gebildet 
haben. Das Gefrieren ist so oft zu wiederholen, bis sich eine Einwirkung 
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Bild 347. Frostkasten nach Belelubsky. 



des Frostes zeigt, in jedem Pralle ist aber eine im Höchstfalle 25 maligc 
Wiederholung als Probe für die Frostbeständigkeit als genügend anzu- 
sehen. Proben, welche nicht frostbeständig sind, können schon nach 
einer viel geringeren Anzahl von Wiederholungen (nach 5—10 Mal) die 
Wirkung des Frostes zeigen. 

Eine Temperatur von — 10 bis - 15^ C, wie sie aus Eis und Koch- 
salz, nach dem oben erwähnten Verhältnisse gemischt, erreicht werden 
kann, wird für die Prüfung des Betons auf Frostbeständigkeit als ge- 
nügend angesehen. 

Zur Bestimmung der niedrigsten Temperatur, welche die Kälte- 
mischung erzeugt hat, ist in den Kasten Nr. 3, gleichzeitig mit den 
Probekörpern, ein Minimalthermometer einzulegen. Nach Beendigung der 
Frostprobe können die Probekörper auf Druck geprüft werden, zum 
Zwecke des Vergleiches mit der Druckfestigkeit derselben in trockenem 
Zustande. 
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Merksätze für den Betonbau. 

a) Allgemeines. 

Beachte, daß der Betonbau nicht zu denjenigen Arbeiten gehört, die von 
jedermann ohne besondere Vorbildung oder Sachkenntnis ausgeführt 
werden können. 

Verwende daher nur geschulte Arbeiter, und richte es nach Möglickeit 
so ein, daß jeder einzelne mit allen beim Betonbau vorkommenden 
Arbeiten im Notfalle betraut werden kann. 

Vergiß nicht, daß dein Vorarbeiter in die Lage kommen kann, sein 
eigener Schmied, Schlosser oder Zimmermann sein zu müssen. 

Bilde dir in genügender Anzahl zuverlässige Leute heran, welche nicht 
nur mit den reinen Betonarbeiten, wie Mischen und Einstampfen, um- 
zugehen wissen, sondern welche auch mit der Herstellung von 
Schalungen und Formen und mit dem Herrichten von Eiseneinlagen 
vertraut sind. 

Mache dich dadurch von den Handwerkern des Arbeitsortes unabhängig, 
wenn du auswärtige Arbeiten übernimmst. 

Bedenke, daß auch nicht jeder Dorfzimmermann ohne weiteres richtige 
Stampfformen oder Verschalungen bauen kann, weil ihm im allge- 
meinen die Gelegenheit fehlen wird, die dazu nötige Erfahrung zu 
sammeln. Dasselbe gilt beim Eisenbetonbau von den Schlosser- und 
Schmiedearbeiten. 

Setze über jede Arbeit einen zuverlässigen Vorarbeiter, den du ganz 
genau über die Ausführung des Baues unterrichtest. 

Gib ihm leicht verständliche Pläne in die Hand, in welche nichts ein- 
gezeichnet ist, was er nicht unbedingt zur Ausführung der Arbeit wissen 
muß, in die aber genau die Maße eingetragen sind, die sich auf den 
Aufbau der Schalung beziehen. 

Gib ihm für jeden Teil des Bauwerkes genau das gewünschte Mischungs- 
verhältnis an. 

Mache ihn für die Einhaltung des richtigen Mischungsverhältnisses, wo- 
bei auch der richtige Wasserzusatz zu beachten ist, verantwortlich. 

Unterrichte ihn von den Anforderungen, welche an Kies und Sand in 
Bezug auf Korngröße, Reinheit usw. gestellt werden, damit er jederzeit 
in der Lage ist, die Anfuhr dieser Stoffe zu überwachen und den 
Lieferungsbedingungen nicht Entsprechendes zurückzuweisen. 
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Belehre ihn bei jeder sich darbietenden Gelegenheit in einer ihm leicht 
verständlichen Weise über die Eigenschaften des Zementes, die Ein- 
wirkung fehlerhafter Beschaffenheit der Rohstoffe auf die Güte des 
Betons, die Wichtigkeit guter Mischung und sorgfahigen Einstampfens 
und gib dir überhaupt Mühe, ihn so heranzubilden, daß er mit Ver- 
ständnis seine Arbeiten verrichtet. 

Ueberzeuge dich vor der Uebernahme einer Betonarbeit, ob alle die- 
jenigen Voraussetzungen gegeben sind, welche das Gelingen sichern. 

Prüfe vor allen Dingen die Boden- und Grund wasserverhält nisse und 
überzeuge dich rechtzeitig davon, ob brauchbarer Kies und Sand so 
nahe an der Baustätte vorhanden sind, daß du nicht Gefahr läufst, 
den aus der Arbeit zu erwartenden Gewinn für Anfuhrkosten aus- 
geben zu müssen. 

Erkundige dich, für den Fall, daß die auszuführende Arbeit von deinem 
Wohnsitze zu weit entfernt ist, ob zur Erledigung der Erdarbeiten 
genügende Arbeitskräfte an Ort und Stelle zu bekommen sind, weil 
es in deinem Interesse liegt, in einem solchen Falle nur diejenigen 
Arbeiter von zu Hause mitzubringen, die für die eigentliche Beton- 
arbeit in Frage kommen. 

Vergiß nicht, dafür Sorge zu tragen, daß deine Arbeiter ein ent- 
sprechendes Unterkommen in möglichster Nähe der Baustätte finden. 

Gib den Leuten einen mit allem zur ersten Hilfeleistung bei Unglücks- 
tällen Nötigen ausgestatteten Verbandskasten mit, dessen Inhalt um 
so reichlicher sein muß, je weiter die Arbeitsstätte von dem Wohn- 
sitze des nächsten Arztes entfernt ist. 

Siehe dich während der Arbeitsausführung so oft nach deinen Leuten 
um, als es dir die Entfernung deines Wohnsitzes und deine anderen 
Geschäfte erlauben. 

Komme wenn irgend möglich unangemeldet und immer an anderen 
Wochentagen. 

Beantworte die während des Baues von dem Bauleiter einlaufenden An- 
fragen möglichst sofort, erschöpfend und leicht verständlich. 

Bedenke, daß eine, wenn auch noch so anspruchslose Zeichnung das 
Verständnis deiner Beantwortungen wesentlich erleichtert. 

Schärfe dem Bauleiter ein, daß er dich von allen außergewöhnlichen 
Vorfallen, z. B. Hochfluten, Nachgeben des Stampfgerüstes, auffallen- 
den Erscheinungen in dem erhärtenden Beton, die auf mangelhaften 
Zement schließen lassen, usw. umgehend benachrichtigt. 

Gewöhne deine Leute daran, von ihnen begangene F>hler nicht zu ver- 
heimlichen und zu vertuschen, sondern sie so weit wie irgend mög- 
lich ist, wieder gut zu machen. 

Gib ihnen zu bedenken, daß derartige Verheimlichungen von Senkungen, 
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Rißbildungen, undichten Stellen usw. von äußerst gefahrlichen Folgen 
sein können. 

Erwecke durch derartige wiederholte Vorstellungen in allen deinen 
Arbeitern ein gewisses Verantwortlichkeitsgefuhl. 

Bedenke aber auch für dich selbst, daß du durch Vernachlässigung deiner 
Pflichten nicht nur deinen guten Ruf und die Gesundheit und das 
Leben deiner Mitmenschen aufs Spiel setzst, sondern auch dadurch 
die gesamte Betonindustrie in Mitleidenschaft ziehst. 

Wage dich nicht an Arbeiten heran, denen du nicht gewachsen bist, 
schrecke aber auch nicht vor allen Schwierigkeiten zurück. Ruhige 
Ueberlegung wird dir bald klarmachen, ob und wie du der 
Schwierigkeiten Herr werden kannst. 

Wo ist Betonbau anzuwenden? 

Beantworte diese Frage dahin, daß der Beton in allen Fällen an Stelle 
eines wie immer gearteten Mauerwerkes treten kann. 

Weise bei jeder Gelegenheit darauf hin, daß der Beton der schmiegsamste 
und anpassungsfähigste aller Baustoffe ist. 

Bemühe dich, dahin aufklärend zu wirken, daß die dem Beton nach- 
gesagten Nachteile nur auf unsachgemäße Ausfuhrungen zurück- 
zufuhren sind. Bei sachgemäßer Ausführung sind alle Nachteile zu 
beseitigen. 

Trachte vor allem auch danach, daß du durch Anwendung sorgfaltig 
ausgeführter Schalungen und ausschlagfreien Zementes für das Auge 
angenehme Schauflächen des Bauwerks erzielst. 

Bemühe dich, den Leuten zu beweisen, daß man mit dem Beton auch 
architektonisch wirkungsvolle Bauten ausführen kann. 

Versuche dich in der Nachahmung aller natürlichen Bausteine, die unter 
Anwendung des entsprechenden Kieses und Sandes auch immer 
gelingen wird. 

Mache deine Auftraggeber auf die unbedingte Feuersicherheit der Beton- 
bauten aufmerksam. 

Vergiß nicht, sie dahin aufzuklären, daß das Eisen an und für sich kein 
feuerbeständiger Baustoff ist, da es bei großer Hitze Formveränderungen 
erleidet, vor welchen es am besten durch Einhüllung mit Beton, der 
ein schlechter Wärmeleiter ist, bewahrt wird. 

Führe außerdem die Schnelligkeit der Ausführungen, die große Stand- 
festigkeit der wie aus einem Gusse hergestellten Betonbauten, die 
Kühle derselben im Sommer, die Wärme im Winter und ihre groß^ 
Tragfähigkeit als weitere wichtige Vierteile des Betonbaues ins 
Feld. 

Besinne dich auf immer neue Anwendungsarten des Beton, um dem 
Betonbau immer weitere Kreise zuzuführen. 
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b) Rohstoffe. 

Wähle die Rohstoffe für die Herstellung von Beton mit äußerster Sorgfalt 
aus, denn von ihrer Güte hängt zum großen Teil das Gelingen deiner 
Arbeit ab. 

Stelle dich nicht auf den Standpunkt, daß das Billigste auch das Wirt- 
schaftlichste ist. 

Glaube auch nicht, Ersparnisse machen zu können, indem du deine 
Mischung magerer machst, als dies für den in Frage kommenden 
Zweck allgemein gebräuchlich ist. 

Verlasse dich auch nicht darauf, daß etwaige Mängel deiner Rohstoffe 
innerhalb der Betonmasse deshalb nicht zur Wirkung kommen, weil 
der betreffende Stoff nur einen Teil der Betonmischung ausmacht. 

Bedenke, daß z. B. ein treibender Zement diese schlimme Eigenschaft 
nicht verliert, weil er, mit viel Sand und Kies gemischt, zur An- 
wendung kommt, wenn man auch die zerstörende Wirkung des 
Treibens weniger rasch zu Gesicht bekommt, als wenn man es mit 
einem Körper aus reinem Zement zu tun hätte. 

Der Zement. 

Beachte, daß der Zement derjenige Stoff ivSt, der Kies und Sand zu- 
sammenhält. Er bedingt in erster Linie die Güte des Betons. 

Kaufe nur von solchen Fabriken Zement, welche für eine gleichmäßige 
und gute Ware Gewähr leisten ; Portlandzement kaufe nur von solchen 
Werken, die dem Verein deutscher Portlandzement-Fabrikanten ange- 
hören, weil diese Werke sich gegenseitig zur Lieferung guter Ware 
verpflichtet haben und die Handelsware einer scharfen Ueberwachung 
durch den Verein untersteht. 

Richte bei der Wahl des Zementes dein Augenmerk auf folgende wichtigen 
Punkte: 

Der Zement soll an Festigkeit stetig zunehmen und keinen Stillstand, 
noch weniger aber einen Rückgang in dieser Festigkeitszunahme 
aufweisen. 

Er soll ferner raumbeständig sein, d. h. seine kleinsten Teile sollen sich 
während des Erhärtungsvorganges nicht so weit ausdehnen, daß eine 
Lockerung des Mörtelgefüges eintritt. 

Bedenke aber, daß jeder Zement sich beim Erhärten unter Wasser oder 
in feuchter Erde mäßig ausdehnt. Diese Ausdehnung darf eine ge- 
wisse Grenze nicht überschreiten. 

Verwende nur reinfarbigen Zement, der nach dem Erhärten weder gelbe 
und rostbraune Flecken zeigt, die auf Schwachbrand zurückzuführen 
sind; ebensowenig darf er Ausblühungen von Salzen aufweisen. 
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Lege bei der Prüfung des Portlandzementes die vom Verein deutscher 
Portlandzement-Fabrikanten herausgegebenen und vom Minister der 
öffentlichen Arbeiten in Preußen gutgeheißenen Normen zu Grunde. 

Mache es bei wichtigeren Arbeiten, wenn es irgendwie zu ermöglichen 
ist, zur Regel, nur solchen Zement zu verwenden, von dem du 
i4tägige Wasserproben besitzest. 

Lege zu diesem Zweck den Zement in einen passenden Raum zur Lagerung, 
entnimm die Proben sofort nach Eintreffen einer Lieferung und ver- 
wende immer den ältesten auf Lager befindlichen Zement. 

Gieße von dem zu prüfenden Zement Kuchenproben, die du nach 
24 Stunden in reines Wasser legst, um sie darin 27 Tage zu halten. 

Prüfe sie nach dieser Frist, ob sich Treiberscheinungen an den Kuchen 
wahrnehmen lassen. Treiber erkennt man an der Verkrümmung des 
Kuchens und an von den Kanten nach der Mitte zu verlaufenden 
Rissen. Risse, welche im Innern des Kuchens entstehend nach den 
Kanten zu sich schließen, sind auf Schwinden des Zementes zurück- 
zuführen und machen ihn nicht treibverdächtig. 

Wenn möglich, lasse von dem Zement mit Normensand sofort nach Ein- 
treffen der Lieferung Zugfestigkeitsproben im Verhältnis i : 3 ein- 
schlagen und zerreiße sie nach 7 und 14 Tagen. Wenn die 14 Tage- 
Proben keine höheren Festigkeiten aufweisen als die 7 Tage-Proben, 
so ist es ratsam, die 28 Tage-Proben abzuwarten, bevor der Zement 
verwendet wird. 

Vfrrwende nie eine neue, dir noch unbekannte Zementmarke, bevor du 
rlieselbe nicht auf ihre Güte hast prüfen lassen. 

Mache dich auch sonst mit den Eigenschaften des von dir verarbeiteten 
Zementes vertraut, so mit seiner Abbindezeit und vor allem mit seiner 
Druckfestigkeit. Die Beschaffung der Vorrichtung zur Feststellung 
der Druckfestigkeit ist leider noch mit ziemlich hohen Kosten ver- 
bunden, sodaß es nicht jedem Betonunternehmer möglich ist, selbst 
Druck festigkeitsbestimmungen vorzunehmen. 

lUuUtnke aber, daß der Beton fast ausschließlich auf Druck beansprucht 
wird, und versäume infolgedessen nicht, von Zeit zu Zeit den Zement 
sowohl in Mischung mit Sand, als auch mit Sand und Kies auf 
Druckfestigkeit prüfen zu lassen. 

Simde zu diesem Zweck gute Durchschnittsproben des von dir ver- 
arbeiteten Sandes und Kieses mit dem Zemente an das Laboratorium 
für Tonindustrie von Professor H. Seger & E. Gramer, Berlin NW. 21, 
I )reysestraße 4, welches mit den zur Prüfung nötigen Vorrichtungen 
bestens versehen ist. 

Mrachte, daß der Zement durch ungeeignete, d. h. nicht vollkommen 
trockene Lagerung nicht nur am Abbindevermögen Einbuße erleidet, 
sondern daß er auch durch Bildung von Knötchen der vollkommenen 
Mischung mit Sand und Kies Hindernisse in den Weg legt. 
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Betraue mit der Verwaltung; des Zementla^ers einen zuverlässigen Mann, 
der täglich nur soviel Zement an die Arbeiter abgibt, als voraus- 
sichtlich an einem 1 age verarbeitet wird. 

Unterrichte den Lagerarbeiter dahin, daß er streng darauf zu sehen hat, 
jeden Abend vor Schichtschluß von den Betonarbeitern genau so 
viele leere Säcke oder Fässer zurückzuverlangen, als er ihnen bei 
Beginn der Arbeit volle Säcke bezw. Fässer ausgehändigt hat. 

V^eranlasse ihn, angebrochene Fässer und Säcke zuzubinden bezw. zuzu- 
decken, an einen gesonderten Platz des Lagers zu verbringen und 
am nächstfolgenden Tage vor allen anderen an die Arbeiter zu 
verabfolgen. 

Mache ihn für die richtige Ablieferung der leeren Fässer und Säcke 
verantwortlich, denn 

1. kosten die Fässer und Säcke Geld und 

2. ist es eine Rücksichtslosigkeit der Zementfabrik gegenüber, das 
teuere Packmaierial verkommen zu lassen oder mutwillig zu 
beschädigen. 

Der Sand. 

Verwende zur Mörtel- und Betonbereitung nur einen für diese Zwecke in 
jeder Hinsicht geeigneten Sand. 

Halte bei der Beurteilung eines Sandes folgende Reihenfolge ein: Mecha- 
nische Festigkeit, Reinheit, Korngröße, Kornbeschaffenheit. 

Bedenke, daß die mechanische Festigkeit des Sandes von entscheidendem 
Einflüsse auf die Güte des Betons ist. 

Schließe daher jede Sandsorte aus, deren Körner sich unter leichtem 
Drucke spalten oder zerreiben lassen, ebenso solche Sande, die von 
dem Wasser mürbe gemacht werden. Dazu gehören besonders ge- 
wisse Kalksande. 

Ziehe reinen Quarzsand allen anderen Sanden vor. In Bezug auf Festig- 
keit dürften ihm die Dolomitsande am nächsten stehen. 

Berücksichtige aber außerdem auch künstlich hergestellte Sande, welche 
als Abfalle der Pochwerke und Erzwäschen verkauft werden, selbst- 
verständlich nur dann, wenn die Gangart aus mechanisch festem 
Gestein bestand. 

Schließe alle Sande von der Verwendung aus, welche Lehm, Ton, Torf, 
Braunkohle, Pflanzenreste, Humus oder Schwefelkies enthalten. 

Bedenke, daß im tonigen oder lehmhaltigen Sande die in ihm enthaltenen 
feinen, aufgeschlämmten Tonteilchen die Sandkörner einhüllen, wo- 
durch der Zement verhindert wird, in unmittelbare Berührung mit 
dem Korn zu kommen. 

Mißtraue den in neuerer Zeit vielfach auftretenden Aeußerungen über die 
Unschädlichkeit der tonigen Beimengungen. Sie stützen sich vorläufig 
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nur auf Laboratoriumsversuche und können vielleicht bei ganz be- 
stimmten Sanden bis zu einem gewissen Grade richtig sein. 

Bedenke aber, daß sich nicht ein Sand wie der andere verhält und daß 
eine geringe Beimengung von Ton bei dem einen unschädlich, bei 
dem anderen geradezu verderblich werden kann. 

Vergiß auch nicht, daß es vorläufig noch niemand gewagt hat, anzugeben, 
bis zu welcher Höhe des Tongehaltes schädliche Wirkungen unter 
keinen Umständen zu befurchten sind. 

Halte also an der alten Anschauung fest, bis die neuere durch langjährige 
Erfahrung gestützt werden kann. 

Erinnere dich bei der Beurteilung eines Sandes daran, was du über die 
Einwirkungen organischer Stoffe auf Portlandzement in den Fach- 
blättern gelesen hast. 

Beachte vor allem, daß die in ihnen enthaltenen Säuren, z. B. die Humus- 
säure, zerstörend auf den erhärtenden Zement wirken, indem sie sich 
mit dessen Kalk zu Salzen vereinigen. Dadurch wird eine unter 
Umständen bis zur gänzlichen Zerstörung gehende Auflockerung des 
Gefüges herbeigeführt. 

Beachte, daß Humus (Ackererde, Mutterboden) am reichsten an solchen 
schädlichen Säuren ist und infolgedessen die Zerstörung des Mörtels 
am schnellsten bewirkt. 

Bedenke, daß Torf ähnlich, wenn vielleicht auch langsamer wirkt. Auch 
die schädliche Einwirkung der Braunkohlenteilchen auf Zementmörtel 
ist zweifellos festgestellt. Sie ist ebenfalls auf die Entstehung orga- 
nischer Säuren zurückzuführen. 

Vermeide strengstens die Verwendung schwefelkieshaltigen Sandes, weil 
der Schwefelkies sich mit dem Kalk des Zementes nach und nach 
zu Gips umsetzt, wobei eine ganz bedeutende Raumvermehrung ein- 
tritt, die zur sicheren Zerstörung des Mörtels führt. Noch gefährlicher 
wirkt Schwefelkies bei Gegenwart organischer Säuren, welche die 
Umsetzung mit dem Kalk wesentlich begünstigen. 

Prüfe den dir zur Verfügung stehenden Sand auf Reinheit, indem du ihn 
in einem Becherglase mit reinem Wasser anrührst und beobachtest, 
ob das Wasser klar bleibt, sich nur mäßig trübt oder eine starke 
Trübung aufweist. 

Verwende den Sand, die Abwesenheit von Schwefelkies vorausgesetzt, 
ohne weiteres, wenn bei diesem Versuche das Wasser klar bleibt. 

Wiederhole den Versuch bei nur mäßiger Trübung des Wassers mit einer 
etwas größeren Menge in einem Schlämmtrichter und schließe den 
Sand von der Verwendung aus, wenn sich ihm durch das Wasser 
mehr als lo i. H. Gewichtsteile entziehen lassen. 

Benutze keinen Sand, der das Wasser bei dem Schlämmversuche stark 
trübt, insbesondere keinen solchen, bei dem sich organische Stoffe 
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bei dem Aufrühren mit Wasser über dem sich wieder setzenden 
Sand absondern. 

Untersuche deinen Sand unter Zuhilfenahme einer großen Lupe auf die 
Gegenwart von Schwefelkies, den man leicht an seiner goldgelben, 
metallglänzenden Oberfläche erkennt. 

Beachte, daß du einen unreinen Sand, immer die Abwesenheit von Schwefel- 
kies vorausgesetzt, durch Waschen für deine Zwecke verwendbar 
machen kannst. 

Beachte aber auch, daß das Waschen des Sandes mit bedeutenden Un- 
kosten verbunden ist, und daß es nur dann von Vorteil ist, wenn 
genügende Wassermengen zur V^erfiigung stehen. 

Bedenke, daß es nur in den wenigsten Fällen wirtschaftlich sein dürfte, 
dem Wassermangel dadurch abzuhelfen, daß man das von der Sand- 
wäsche ablaufende Wasser in Klärteichen wieder verwendbar macht. 

Berechne genau, bevor du zu derartigen Hilfsmitteln deine Zuflucht 
nimmst, ob du doch nicht billiger fahrst, wenn du dir einen ent- 
sprechenden Sand aus größerer Entfernung beschaffst. 

Beachte, daß die Korngröße des für Betonarbeiten sowie für die Her- 
stellung von Mörteln überhaupt verwendeten Sandes von ebenso 
großer Wichtigkeit ist als die Kornbeschaffenheit. 

Mache bei der Auswahl des Sandes einen scharfen Unterschied in Bezug 
auf seinen Verwendungszweck, ob zu Beton, Eisenbeton, Rauhputz 
oder Feinputz. 

Beachte, daß bei gewöhnlichem Stampfbeton der Sand möglichst grobe 
Körner, vermischt mit allen Arten kleinerer Körner, enthalten soll. 

Berücksichtige, daß bei Eisenbeton die höchstzulässige Korngröße von 
der Entfernung und gegenseitigen Lage der Eiseneinlagen abhängig 
ist, indem die Korngröße unbedingt hinter der geringsten Entfernung 
zweier in gleicher Richtung verlaufender oder in parallelen Ebenen 
liegender Stäbe oder eines Stabes von der Betonoberfläche zurück- 
bleiben muß. 

Erwäge, daß bei Rauhputz der Sand nicht zu fein sein darf, damit die 
Oberfläche auch wirklich rauh erscheint, daß er aber auch nicht so 
grob sein darf, daß durch Herausfallen großer Stücke Löcher in der 
Schaufläche entstehen. 

Verwende zu Feinputz dagegen Sand, der keine groben Körner über 
2 mm Durchmesser enthält, weil es sonst unmöglich ist, wirklich 
glatte Oberflächen zu erzielen. Ganz besonders gilt dies, wenn mit 
dem Zieheisen bei Herstellung von Fassaden eine Formgebung des 
Putzanwurfes erzielt werden soll. 

Beachte aber, daß kein Sand, zu welchem Zwecke er immer auch ver- 
wendet werden soll, eine gleichmäßige Körnung aufweisen darf. 

Ziehe daher diejenigen Sande vor, deren Körner bis zu der höchst zu- 
lässigen alle Größen vom feinsten Korn aufwärts aufweisen. 
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Beachte, daß derjenige Mörtel am dichtesten ist, der nach dem Erhärten 
die wenigsten Hohlräume aufweist. 

Erwäge, daß es Aufgabe des Zementes ist, die im Sande befindlichen 
Hohlräume anzufüllen, und daß es nicht möglich ist, eine höhere 
Dichtigkeit und Druckfestigkeit des Mörtels dadurch zu erzielen, daß 
man dem Mörtel mehr Zement zuführt, als er bei dichtester Lagerung 
der Sandkörner in den von diesen gelassenen Hohlräumen aufzu- 
nehmen vermag. 

Stelle dir vor, daß durch das Einstampfen die Sandkörner ihre engste 
Aneinanderlagerung erfahren und daß die Mischung aus Wasser und 
Zement nur so weit von dem Mörtel beim Einstampfen aufgenommen 
wird, als Platz dafür in den Hohlräumen vorhanden ist. 

Beachte, daß mehr Zementbrei, als in den Hohlräumen Platz hat, beim 
Einstampfen aus der Mörtelmasse herausgepreßt wird, also nicht 
mehr zur gleichmäßigen Wirkung in der Mörtelmasse gelangen kann. 

Schließe daraus, daß du bei gleicher Mörtelfestigkeit und Dichte um so 
weniger Zement zusetzen mußt, je weniger Hohlräume dein Sand 
aufweist. 

Beachte aber, daß bei gleichmäßigem Korn der Prozentsatz der Hohl- 
räume ein viel größerer sein muß als bei gemischtem Korn, in 
welchem sich die kleineren Körner in die Hohlräume legen, welche 
zwischen der nächst größeren Kornsorte verbleiben. 

Prüfe daher deinen Sand auf die in ihm enthaltenen Hohlräume auf 
folgende, höchst einfache Weise: 

Fülle ein Meßgefäß von loo 1 Inhalt bis zu seinem Rande mit einem 
guten Durchschnitte des trocken zu prüfenden Sandes. 

Ermittle das Nettogewicht dieser Sandmenge und teile es durch das 
spezifische Gewicht des Sandes 2,6. Die gefundene Zahl gibt den 
wahren Rauminhalt des Sandes an. 

Ziehe den wahren Rauminhalt von 100 ab, woraus sich der in 100 1 
enthaltene Hohlraum in Litern ergibt. 

Versuche, ob du nicht durch Mischung verschiedener Sande einen gege- 
benen Sand in Bezug auf den Prozentsatz seiner Hohlräume verbessern 
kannst. 

Setze z. B. einem sehr grobkörnigen Sand mit 60 i. H. Hohlräumen 
60 i. H. eines feineren Sandes zu, wodurch es dir gelingen wird, 
vielleicht 30 — 40 i. H. Hohlräume herauszubekommen und somit 20 
bis 30 i. H. Raumteile Zement zu sparen, ohne daß der Mörtel an 
Dichtigkeit und Festigkeit abnimmt. 

Vergiß aber nicht, von derartigen Mischungen immer Druckfestigkeits- 
proben anfertigen zu lassen, da selbstverständlich auch hier eine 
untere Grenze vorhanden ist, indem der Zement nicht nur die Hohl- 
räume füllen, sondern, wenn er voll und ganz zur Wirkung gelangen 
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soll, auch jedes einzelne Sandkorn mit einer dünnen Schicht über- 
ziehen muß. 

Bedenke aber, daß bei sehr feinen Sanden mit sehr wenig Hohlräumen 
der Zementzusatz so gering werden kann, daß der Zement nicht mehr 
zureicht, sämtliche Sandkörner einzukleiden 

Beachte, daß schon allein aus diesem Grunde die feinen Sande, wenn es 
sich um Erreichung höherer Festigkeiten handelt, nicht vorteilhaft zu 
verwenden sind, es sei denn, es handelt sich um Gußbeton, bei dem 
eine Einschränkung der Hohlräume nicht in dem Maße stattfindet, als 
beim eingestampften Beton. 

Der Kies. 

Bedenke, daß den Raumteilen nach der weitaus größere Teil des Betons 
aus Kies oder aus dem diesen ersetzenden Kleinschlage oder Schotter 
besteht. Wende daher auch auf die Auswahl der FüUstoflfe äußerste 
Sorgfalt. 

Laß dich vor allen Dingen nicht etwa dadurch verleiten, einigen weniger 
guten Kies zu verwenden, weil dieser gerade günstig in Bezug auf 
die Anfuhr gelegen ist. Etwaige Mißerfolge könnten unter Umständen 
Geldausgaben veranlassen, gegen welche die Frachtkosten für einen 
besseren Kies gar nicht in Vergleich zu stellen sind. 

Beachte, daß die Zuschlagstoffe mindestens eben so große Druckfestigkeit 
aufweisen müssen als der mit ihnen im Beton in Wirkung tretende 
Zementmörtel. 

Schließe daher alle weichen und widerstandsunfähigen Gesteine von der 
Verwendung aus, vor allen Dingen auch solche, welche die unan- 
genehme Eigenschaft besitzen, in Berührung mit Wasser oder im 
feuchten Boden mürbe zu werden. (Dazu gehören gewisse Kalk- 
steine und Tonschiefer.) 

Vermeide auch solche Gesteine, welche eine starke Wasseraufsauge- 
fahigkeit besitzen, da es bei ihrer Verarbeitung sehr schwierig ist, 
den Mörtel vor dem vorzeitigen Austrocknen zu bewahren. 

Verarbeite solche Stoffe nur im Notfalle im wassersatten Zustande. 

Unterscheide die Zuschlagstoffe in eigendichen Kies, Schotter, d. h. künst- 
lichen durch Zertrümmern von Gesteinen hergestellten Kies, Schotter 
aus Ziegelsteinen und endlich Schlacke. 

Ziehe im allgemeinen die Grubenkiese den Flußkiesen vor. 

Beachte, daß in beiden Fällen der Hauptbestandteil des Kieses aus Quarz 
oder aus festen Silikatgesteinen bestehen soll, und daß die verun- 
reinigenden Beimengungen einen gewissen Prozentsatz nicht über- 
steigen dürfen. 

Bewerte einen Kies außer nach der mechanischen Festigkeit seiner Bestand- 
teile nach dem Mischungsverhältnisse, in welchem die einzelnen Korn- 



grcßen vertreten sind und merke, daß gerade in dieser Hinsk:ht der 
Grubenkies dem Flußkies voransteht. 

Ziehe aber auch den Umstand in Betracht, daß der Kies aus rasch- 
strömenden Gewässern im allgemeinen reiner zu sein pflegt als 
Grubenkies. 

Beachte dagegen, daß Kies aus stehenden oder langsam strömenden 
Wasserläufen meistens stark durch Sinkstoffe verunreinigt ist. Durch 
das Aufwühlen mit den Baggern und auf dem Wege vom Grunde 
bis zur Wasseroberfläche tritt allerdings eine teilweise Reinigung ein. 

2Sehe diejenigen Schotter vor, welche aus den härtesten und dichtesten 
Gesteinen bereitet sind. Dazu gehören Granit, Gneis, Quarzit, Grau- 
wacke, Grünstein, Basalt und Dolomit. 

Stelle in Bezug auf die Bewertung als Betonfullstoff die Kalksteine hinter 
die eben erwähnten Gesteinsarten. 

Beachte aber, daß ihre mechanische Festigkeit eine sehr wechselnde ist, 
und daß damit auch ihre Dichte und Wasseraufnahmefähigkeit zu- 
sammenhängt. 

Nimm nur in Ermangelung besserer Gesteine deine Zuflucht zu Sandstein- 
schotter. 

Bedenke, daß dieser nur verhältnismäßig geringe Festigkeiten aufweisen 
und daß i cbm davon oft den zehnten Raumteil Wasser aufnehmen 
kann. 

Mache, da es auch ausnahmsweise günstigere Sandsteine besonders in 
der Triasformation gibt, stets Festigkeitsversuche, wenn du derartige 
Sandsteine zu verwenden gezwungen sein solltest. 

Beachte, daß der aus Ziegeln hergestellte Schotter nur dann zuverlässig 
sein kann, wenn du mit Bestimmtheit weißt, daß er aus festen und 
dichten Klinkern erzeugt wurde. 

Schätze aber wirklich guten Klinkerschotter als ganz vorzüglichen Beton- 
füllstoff, der sehr wohl zu ganz außerordentlich großen Festigkeiten 
Veranlassung geben kann. 

Schließe Ziegelschotter von zweifelhafter Herkunft oder ungleichmäßiger 
Beschaffenheit von allen jenen Betonarbeiten aus, bei denen du für 
eine bestimmte Festigkeit Gewähr leisten mußt. 

Benutze solchen Ziegelbruch nur zu untergeordneten, nicht tragenden 
Bauteilen. 

Verwende Schlacken irgend welcher Art nur mit äußerster Vorsicht 
und nur dann, wenn andere Betonstoffe nicht zur Verfügung stehen. 

Bedenke, daß es beinahe unmöglich ist, zwei verschiedene Schlacken in 
Bezug auf ihre Brauchbarkeit zu Betonarbeiten vom gleichen Gesichts- 
punkte aus zu beurteilen. 

Benutze daher Schlacken nur dann als Zuschlag, wenn du dich erstens 
davon überzeugt hast, daß sie mit der Zeit nicht zerfallen, was 
entweder durch eingelagerten Kalk oder durch Zerrieseln der in der 
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Schlacke enthaltenen Kalksilikate bewirkt werden kann, und zweitens 
wenn du mit Bestimmtheit darauf rechnen kannst, daß die angelieferte 
Schlacke für den ganzen Bau von gleichmäßiger Beschaffenheit 
sein wird. 

Schätze dagegen Kohlenschlacke als billigen und zweckentsprechenden 
Betonfüllstoff, wo es nicht auf Tragfähigkeit, sondern auf Leichtigkeit 
ankommt, wie bei unbelasteten Dächern. 

Beachte, daß in Bezug auf die Reinheit des Kieses und Schotters dasselbe 
gilt, was bereits über die Reinheit des Sandes gesagt wurde. 

Richte dein Augennrerk bei der Beurteilung der Brauchbarkeit eines 
Kieses des weiteren auf seine Korngröße, denn sie ist in vielen 
Stücken maßgebend, ob zu einer bestimmten Arbeit ein gegebener 
Kies verwendet werden kann. 

Beachte, daß um so größere Gesteinstrümmer vorhanden sein dürfen, je 
massiger der aus Beton herzustellende Gegenstand ist 

Vergleiche, was über diesen Gegenstand unter der Ueberschrift „Ein- 
stampfen* später noch weiter angeführt werden wird. 

Bedenke insbesondere, daß bei Eisenbeton im allgemeinen nur feiner Kies 
Verwendung finden kann, weil die einzelnen Körner sich leicht unter 
und zwischen die Einlagen stampfen lassen müssen, ohne daß sie 
dabei ihrer Mörtelumhüllung beraubt werden. 

Beachte, daß eben so wie im Sand, möglichst alle Korngrößen im Kies 
oder Schotter enthalten sein sollen, damit eine möglichst gute und 
gleichmäßige Ausfüllung der Hohlräume stattfindet. 

Bevorzuge daher Kiese, welche bereits soviel Sand zugemischt enthalten, 
daß ein weiterer Zusatz unnötig ist. 

Unterrichte dich von dem Rauminhalte, der in i cbm Kies oder Schotter 
enthaltenen Hohlräume auf dieselbe Weise wie dies beim Sande 
angegeben wurde. 

Verwende zu diesem Versuch einen Kubikmeter Kies. 

Beachte, daß dir die Kenntnis dieser Eigenschaften schon darum von 
nöten ist, da sie als maßgebender Umstand für das Mischungsverhältnis 
in Frage kommen. Wie die Hohlräume des Sandes von Zement aus- 
gefüllt werden sollen, sollen die Hohlräume des Zementes oder Kieses 
von Zementmörtel eingenommen werden. 

Versuche, durch Mischen verschiedener Kiese ein möglichst günstiges 
Hohlraum Verhältnis zu erzielen. 

Beachte auch, daß bei der Schotterbereitung die Art der gebrochenen 
Gesteine auf die Korngröße von Einfluß ist. 

Schätze in dieser Hinsicht besonders Gesteinsarten mit grobkörnigem 
Gefüge, weil diese beim Brechen verhältnismäßig große Mengen von 
Grus liefern, die in dem Schotter die Rolle des Sandes spielen. 

Bedenke, daß solche Schotter dieselben Vorteile bieten, als die von Natur 
aus sandhaltigen Kiese. 
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Schenke dein Augenmerk auch der Kornbeschaffenheit des Kieses, wenn 
dieselbe auch weit weniger schwer ins Gewicht fallt, als man früher 
annahm. 

Verwechsele in Bezug auf die Kornbeschaffenheit nicht das, was oben 
von derselben Eigenschaft des Mörtelsandes gesagt wurde, weil bei 
der weitaus größeren Oberfläche der Kiesstücke der Einfluß der 
Beschaffenheit der Oberfläche viel mehr zur Wirkung kommt als bei 
den kleinen Sandkörnern. 

Beachte aber immerhin, daß der Zementsandmörtel an Kiesstücken mit 
rauher, unregelmäßiger Oberfläche besser haften wird als an runden 
Stücken mit glatter Oberfläche. 

Berücksichtige aber andererseits, daß bei der Mischung des Betons mit 
der Maschine runde oder eiförmige Kiesstücke eben so gunstig 
wirken, als wenn in der Mischtrommel Kugeln umlaufen würden. 

Beachte des weiteren, daß rundliche Stücke beim Einstampfen dem Drucke 
des Stampfers leichter nachgeben und deshalb eher in noch vor- 
handene Hohlräume gleiten als eckige Stücke. 

Beachte, daß du unter ungünstigen Verhältnissen in die Lage kommen 
kannst, den Betonkies waschen und unter Umständen sogar sortieren 
zu müssen. 

Benutze zum Waschen nur reines Wasser, besonders aber nicht solches, 
in welchem feine Tonteilchen schwebend enthalten sind. 

Beachte ferner, daß durch das Waschen des Kieses aus diesem auch 
Stoffe entfernt werden können, welche wertvoll für die Beton- 
bereitung sind, nämlich die feinen Sandteilchen, von welchen um so 
mehr und um so gröbere beseitigt werden, je stärker der angewandte 
Wasserstrom ist. 

Berechne vor der Anlage einer Kieswäsche genau, wie dies beim Sande 
betont wurde, ob es nicht unter Umständen wirtschaftlicher wäre, 
einen das Waschen nicht bedürfenden Kies aus größerer Entfernung 
zu beziehen. 

Achte darauf, wenn du gezwungen sein solltest, deinen Kies der Korn- 
größe nach zu sortieren, d. h. die eine gegebene Korngröße über- 
ragenden oder hinter derselben zurückbleibenden Stücke auszu- 
sondern, daß die Abfallkiese getrennt auf Haufen geführt werden. 

Bedenke, daß besonders die herausgewaschenen feineren Teile unter 
Umständen beim Verputzen des Betonbauwerkes wieder Verwendung 
finden können, während die großen Stücke in massigeren Bauteilen 
vorteilhaft untergebracht werden können. 

Berücksichtige, daß unter Umständen auf diese Weise ein Teil der Wasch- 
und Sortierungskosten wieder herausgeschlagen werden kann. 
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Das Wasser. 



Vergiß nicht, daß das Wasser ein eben so wichtiger Stoff für die Beton- 
herstellimg ist als Zement, Sand und Kies. 

Verwende vor allen Dingen nur reines Wasser, welches frei von tierischen 
und pflanzlichen Fetten und Oelen ist (Abwasser von Dampfmaschinen), 
und das vollkommen klar ist und keine Tonteilchen und organischen 
Stoffe schwebend enthält. 

Beachte ganz besonders, daß Wasser aus Moorboden infolge seiner saueren 
Beschaffenheit äußerst gefahrlich ist und zur vollständigen Zerstörung 
des daraus bereiteten Zementmörtels führen kann. 

Verwende auch kein kohlensäurehaltiges Wasser, da dasselbe ebenfalls 
von schädlichem Einflüsse auf die Mörtelfestigkeit ist. 

.Schließe überhaupt sogenannte Mineralwasser als unbrauchbar aus. 

Beachte dagegen, daß ein Gehalt von kohlensaurem Kalk keine schäd- 
lichen Einwirkungen zeigt, während gips- und magnesiahaltiges 
Wasser unbedingt von der Mörtelbereitung ausgeschlossen werden 
sollte. 

Meide im allgemeinen auch die Anwendung von Meerwasser. 

Sei in dieser Hinsicht aber auch nicht zu ängstlich, denn es ist ein großer 
Unterschied zu machen in der schädlichen Wirkung der im Meer- 
wasser enthaltenen Salze, insofern dieses als Mörtelwasser in Betracht 
kommt, und andererseits für den Fall, daß die Betongegenstände im 
Meerwasser verbleiben. 

Bedenke, daß die geringe Salzmenge, die in dem zur Betonbereitung 
verwendeten Meerwasser enthalten ist, ganz und gar verschwindet 
im Vergleich zu jenen Salzmengen, die auf die in das Meerwasser 
versenkten Betonstücke dadurch zur Einwirkung gelangen, daß sie 
beständig in demselben Maße ersetzt werden, wie sie bei der 
chemischen Wechselwirkung mit den Bestandteilen des Zementes 
verloren gehen. 

Schätze das Regenwasser wegen seiner Freiheit von gelösten Stoffen als 
vorzügliches Mörtelwasser, aber nur dann, wenn es wirklich rein ist, 
d. h. wenn es in reinen Gefäßen aufgefangen wurde und nicht aus 
einer Industriegegend stammt In Gegenden mit vielen Essen ist das 
Regenwasser meist schwefelsäurehaltig. 

Verwende während der kalten Jahreszeit womöglich angewärmtes Wasser. 

Bedenke dabei aber auch, daß angewärmtes Wasser unter Umständen 
dazu führen kann, daß der Mörtel rascher abbindet, als dir unter 
gegebenen Verhältnissen Heb ist. 

Stelle die Betonarbeit ein, wenn das Thermometer unter -3^ C. sinkt. 
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c) Herstellung der Betonmischung. 

Wähle das Mischungsverhältnis der den Beton zusammensetzenden Bcsrand- 
teile so, daß letzterer möglichst dicht wird, d. h., daß annähernd alle 
Hohlräume darin ausgefüllt werden. 

Beachte, daß das Gewichtsverhältnis der Rohstoffe ihrem Raumverhältoissc 
nicht entspricht. 

Bedenke vor allem auch, daß allein ein Unterschied in dem Feuchtigkeits- 
gehalte von Kies und Sand von großem Einflüsse auf das Gewicht 
dieser beiden Stoffe ist. 

Mische daher bei kleineren Arbeiten und besonders dann, wenn es sich 
um sehr peinliche Ausführungen handelt, nur nach Gewichtsverhält- 
nissen. 

Benutze, wenn dies nicht möglich ist, für das Abmessen nach Raumteilen 
möglichst hohe, dafür aber schmälere Gefäße, weil sich bei diesen 
die Unterschiede zwischen Raum- und Gewichtsverhältnis am meisten 
ausgleichen. 

Beachte bei der Mischung nach Raumverhältnissen, daß für denselben 
Rohstoff immer dieselben Meßgefäße oder doch solche von ganz 
gleichen Abmessungen und gleicher Form benutzt werden. 

Achte ferner darauf, daß beim Einfällen der Rohstoffe in die Meßgefäße 
entweder immer eingerüttelt oder immer lose eingefüllt wird. 

Lasse die Meßgefäße immer gehäuft füllen und dann mit einem geraden 
Stück Flacheisen abstreichen. 

Ueberzeuge dich von Zeit zu Zeit davon, daß die Meßgefäße noch den 
richtigen Rauminhalt besitzen. 

Untersuche insbesondere Gefäße aus Blech, ob ihr Rauminhalt nicht durch 
Einheulungen im Boden und in den Seitenwänden verringert wurde. 

Ermittele, für den Fall, daß dir das Mischungsverhältnis nach Gewichts- 
teilen vorgeschrieben wurde, das Abmessen nach Gewichtsteilen aber 
nicht angängig ist, das Raumgewicht der zur Betonbereitung bestimmten 
Rohstoffe. 

VerschaflFe dir zu diesem Zweck eine gute Durchschnittsprobe des zu 
untersuchenden Kieses und Sandes. 

Bestimme zu dieser Probe nacheinander beim Kies 6—10, beim Sand 
3—5 mal das Gewicht eines Kubikmeters und berechne daraus den 
entsprechenden Durchschnittswert. 

Setze bei der Umrechnung der Gewichts Verhältnisse in Raumverhältnisse 
für I cbm Portlandzement 1400 kg. 

Ermittele ferner aus derselben Durchschnittsprobe die Menge der im 

K* laltenen Hohlräume, die mit Zementsandmörtel anzufüllen 

Ige 15 i. H. dazu, wodurch erzielt wird, daß in dem Beton 

1 Kiesstücke durch eine dünne Mörtelschicht voneinander 
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Berechne den notwendigen Zementgehalt der Betonmischung aus den 
Hohlräumen des Mörtelsandes. 

Verfahre also bei der Feststellung des Mischungsverhältnisses auf Grund- 
lage der Hohlräume nach folgendem Beispiel: 

looo 1 Kies sollen 400 1 Hohlräume enthalten, die durch Zementsand- 
mörtel anzufüllen sind. Der zur Verfugung stehende Sand enthalte 
35 i. H. Hohlräume. Damit jedes Sandkorn mit Zement umhüllt ist, 
werden 5 i. H. Zement mehr genommen, als den Hohlräumen des 
Sandes entspricht, also 35 -h 5 = 40 i. H. Auf 1000 1 Kies kommen 
also 400 1 Mörtel, vermehrt um 15 v. H., d. h. 60 1, im ganzen also 
460 1 Zementsandmörtel. Diese 460 1 Mörtel entsprechen eben- 
soviel Liter Sand und dieser bedarf zur Füllung seiner Hohkäume 

— — -^— = 164 1 Zement. Das günstigste Mischungsverhältnis ist also 

1000 1 Kies auf 460 1 Sand und 164 1 Zement, oder weil i 1 Zement 
1,4 kg wiegt 1,4 . 164 = 230 kg Zement. 

Bemesse den Wasserzusatz unter Berücksichtigung der Wasseraufsauge- 
fahigkeit der Zuschlagstoffe, der Luftwärme, des Wassergehaltes der 
Luft und der Verarbeitungsweise des Betons. 

Beachte, daß ein zu großer Wasserzusatz das Abbinden verzögert und 
das Einstampfen unmöglich macht, weil der zu nasse Beton dabei 
seitlich ausweicht. 

Bedenke ferner, daß bei sehr nassem Beton der Zement leicht von dem 
überschüssigen Wasser mit fortgeführt wird, wodurch der Beton an 
Festigkeit einbüßt. 

Benutze flüssige Betonmasse nur dann, wenn es gilt, unter Zuhilfenahme 
rasch bindenden Zementes große Hohlräume, Risse oder Spalten 
möglichst schnell mit Beton anzufüllen, z. B. um starken Wasser- 
andrang erfolgreich zu bekämpfen. 

Beachte, daß der Stampfbeton um so dichter wird, je fester er eingestampft 
wird, und daß man mit dem Verdichten nicht über eine gewisse 
Elastizitätsgrenze der Betonmasse hinausgehen kann. 

Erwäge aber, daß diese Elastizitätsgrenze um so eher erreicht wird, je 
nasser die Betonmasse ist. 

Beachte daher, daß im allgemeinen die trockenste Betonmasse den dichtesten 
Stampfbeton gibt. 

Beachte ferner, daß die Dichte des Betons dessen übrige schätzenswerten 
Eigenschaften, wie Wasserundurchlässigkeit, Zug- und Druckfestigkeit 
und Widerstandsfähigkeit gegen äußere Angriffe in hohem Grade 
günstig beeinflußt. 

Berücksichtige allerdings auch, daß der Wasserzusatz ein gewivSses Mindest- 
maß nicht überschreiten darf, weil sonst das zur Hydratisation des 
Portlandzementes notwendige Wasser fehlt. 



380 

Prüfe die Betonmasse in dieser Hinsicht durch Zusammenpressen in der 
hohlen Hand. Beim OefFnen der Hand darf sie nicht auseinander- 
fallen, ebensowenig wie sich beim Zusammenpressen der Hand Mörtel 
zwischen den Fingern herausdrücken lassen darf. 

Beachte, daß bei Eisenbeton der Wasserzusatz etwas größer sein muß, 
damit beim Einstampfen zwischen den Eiseneinlagen und der Beton- 
masse keine Hohlräume zurückbleiben, wodurch die Haftfestigkeit 
zwischen Eisen und Beton beeinträchtigt und das Rostigwerden der 
Einlagen an den nicht von Beton dicht berührten Stellen hervor- 
gerufen wird. 

Berücksichtige aber auch hier, daß der Beton nicht so naß sein darf, daß 
er beim Einstampfen ausweicht. 



d) Mischen des Betons. 

Mische, wenn es irgendwie angeht, besonders aber bei umfangreicheren 
Arbeiten, den Beton mit Hilfe einer erprobten Mischmaschine. 

Beachte aber, daß es auch dann sehr zweckmäßig ist, die einzelnen 
Bestandteile nicht für sich in die Maschine einzuwerfen, sondern 
dieselben zuerst trocken möglichst innig mit einander zu mischen 
und in diesem Zustande der Mischmaschine zuzuführen. 

Bevorzuge daher Mischmaschinen, bei welchen der Beton erst trocken 
durcheinander gearbeitet wird, bevor der Wasserzusatz erfolgt. 

Handmischung. 

Wähle nur dann Handmischung, wenn es sich entweder nur um kleinere 
Ausfuhrungen handelt oder wenn das Mischungsverhältnis sehr 
häufigen Aenderungen unterzogen wird. 

Betätige die Handmischung auf einer sogen. Mischbühne, welche groß 
genug sein muß, um mindestens i cbm Beton auf einmal herzustellen. 

Stelle aber für gewöhnlich nur Mischungen bis zu ^/^ cbm Rauminhalt 
auf einmal her. 

Gib der Mischbühne eine feste Unterlage, am besten aus kräftigen vier- 
kantigen Balken, die nicht weiter als 50 cm voneinander entfernt 
liegen sollen. 

Füge die Mischbühne selbst aus 5 cm starken Bohlen zusammen, die 
entweder mit Nut und Feder versehen oder wenigstens dicht gefugt 
sind. 

Befestige diese Bohlen mittels eiserner Klammern auf den Unterlags- 
balken und presse sie mit Hilfe solcher Klammern und starker Keile 
gleichzeitig fest an den Stoßfugen gegeneinander. 

Sorge für eine möglichst glatte Oberfläche der Mischbühne, um das 
Durcheinanderschaufeln des Betons nicht zu erschweren. 
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Ordne die Mischbühne so an, daß von ihr die in Arl)cit befindh'chen 
Bauteile leicht zu erreichen sind, das Anführen der Betonrohstoffc 
aber auch keinen Schwierigkeiten begegnet. 

Sorge dafür, daß sie gegen Ueberflutungen bei starken Regengüssen 
geschützt ist. 

Betrachte als den vornehmsten Zweck der Mischung, daß jedes einzelne 
Sandkorn mit Zementbrei und jedes einzelne Kiesstück mit Zement- 
sandmörtel umhüllt wird. 

Beachte, daß dieses Ziel um so vollständiger erreicht wird, je gleich- 
mäßiger die einzelnen Stoffe untereinander verteilt sind. 

Mische zuerst ohne Wasserzusatz Sand und Zement möglichst gleich- 
mäßig miteinander. 

Füge dann erst den angefeuchteten Kies zu, wodurch zunächst erreicht 
wird, daß das Mörtelwasser nicht von den Kiesstücken aufgesaugt 
wird, wie dies der Fall wäre, wenn trockener Kies zur Verwendung 
käme. 

Erwäge ferner, daß du dadurch erreichst, daß die trockene Mischung 
von Sand und Zement sich sofort an die feuchten Oberflächen der 
Kiesstücke legt. 

Mische ohne weiteren Wasserzusatz vorläufig den Kies innig mit Sand 
und Zement und befeuchte ihn erst dann, wenn eine möglichst gleich- 
mäßige Verteilung der drei Rohstoffe erzielt ist. 

Betätige den Wasserzusatz nicht auf einmal, sondern nach und nach, damit 
sich nicht Knötchen zusammenballen, die dann später nur mühsam 
wieder gleichmäßig verteilt werden können. 

Breite behufs Anfeuchtung die Mischung von Sand, Zement und Kies 
ungefähr lo cm hoch gleichmäßig auf der Mischbühne in einem 
länglichen Viereck aus. 

Benetze sie gleichmäßig mit Hilfe einer Gießkanne. 

Stelle zwei mit Schaufeln versehene Arbeiter einander gegenüber an 
einem Ende der Mischung auf. 

Wähle dazu einen sogen. Linkser. 

Lasse die beiden Leute, an einem Ende der Mischung anfangend und 
langsam nach dem anderen Ende weitergehend, die Betonmasse 
durcheinander schaufeln. 

Betätige dieses Durchschaufeln zwei- bis dreimal unter allmählichem 
weiteren Wasserzusatz. 

Prüfe hierauf mit der Hand, ob der Beton die gewünschte Steifigkeit 
erreicht hat, und schaufle ihn dann auf die angegebene Weise noch 
zwei- bis dreimal durch. 

Lasse die Mischbühne nach jedem fertiggestellten Satze sauber abkehren. 

Masch inen misch ung. 
Gehe bei der Wahl einer Mischmaschine von folgenden Gesichtspunkten aus: 
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Beachte, dafi die V'erbringung der Maschine von eiaem Platz zum anderen 
möglichst leicht bewerksteUigt werden kann. 

Wähle also bei Bauten außerhalb deines Wohnortes fiäbrbare Maschinen, 
welche kein zu hohes Gerüst erfordern. 

Stelle dagegen bei sehr umfangreichen Arbeiten nicht nur eine Misch- 
maschine auf, sondern errichte eine ganze, mit allen Errungenschaften 
der Neuzeit ausgestattete Betonbereitungsstätte. 

Sorge in diesem Falle für selbsttätige Zufuhr der Rohstoffe, für aus- 
reichende Pumpen zur Herbeischaffung des Mörtelwassers, für reich- 
liche Geleisanlagen und genügende Betonfordergefaße. 

Passe bei kleineren Arbeiten die Größe der Mischmaschine der täglich 
herzustellenden Betonmenge an, damit die ganze Arbeit Hand in 
Hand geht und sich weder unnötige Mengen fertiger Betonmasse 
ansammeln, noch es an solcher fehlt. 

Betraue mit der Wartung der Maschine einen zuverlässigen Arbeiter. 

Schärfe demselben ein, daß die Maschine nach Schluß jeder Schicht 
geöffnet und ihre Innenwände sowie alle mit dem Mischgute in 
Berührung kommenden beweglichen Teile sorgfaltig gereinigt werden. 

Sorge für möglichsten Schutz der Lager und Getriebe gegen Eindringen 
von Wasser, Staub und Mörtelmasse, damit deine Maschine nicht 
unter zu rascher Abnutzung leidet. 

Achte auf ausgiebige Schmierung und sorgfaltige Behandlung der Riemen 
oder Drahtseile für den Antrieb. 

Nutze bei größeren Anlagen alle durch die Bodenverhältnisse gegebenen 
Vorteile aus, insbesondere nach der Richtung, daß alle unnötigen 
Beförderungswege für Rohstoffe und fertige Betonmasse vermieden 
werden. 

Stelle die Antriebsmaschine, als welche sich am besten die fahrbare 
Lokomobile eignet, an einem geschützten Orte auf, und zwar so, daß 
weder die Kohlenanfuhr noch die Wasserversorgung Schwierigkeiten 
bereitet. 

Ueberdache sie und schütze sie gegen die Windseite mit leicht beweglichen 
Wänden oder Vorhängen aus leichtem Segehuch. 

Beachte, daß große Betonmischmaschinen in sehr vorteilhafter Weise auch 
durch Gaskraftmaschinen angetrieben werden, die auf das Maschinen- 
gestell aufmontiert sind, wodurch viel Raum erspart wird. 

Sorge für ein zweckentsprechendes Zementlager in nächster Nähe der 
Mischmaschine. 

Wähle dazu aber einen möglichst hohen Punkt des Geländes, der sich 
durch Einlegung von ürainrohren in eine mindestens 30 cm hohe 
Kiesschicht leicht entwässern läßt. 

Errichte über dieser Kiesschicht das Zementlager aus Holz mit doppeltem 
Pappdach. 



38a 

Stelle den PuBbodeti desselben aus mit Nut und Feder versehenen Bohlen 
her, über welche eine gut übereinandergreifende Schicht aus Dach- 
pappe gelegt wird. 

Bringe über der Pappschicht eine zweite Lage gewohnlicher schwacher 
Bretter an. 

Errichte die Wände ebenfalls aus mit Nut und Feder versehenen Brettern 
und sorge für gutschließende Türen und Fenster. 

Bringe die Fenster möglichst nahe unter dem vorspringenden Dache an, 
damit sie gegen Schlagregen geschützt sind. 

Schichte die Zementsäcke nicht unmittelbar an den Wänden auf, sondern 
lasse zwischen Sackstoß und Wand einen Raum von mindestens 
lo cm. 

Ordne das Kies- oder Schotterlager möglichst nahe an der Mischmaschine 
an, weil du vom Kies am meisten brauchst und durch eine solche 
Anordnung an Beförderungskosten sparst. 

e) Das Einstampfen des Betons. 

Benutze zur Herstellung der Schalungen und Stampfgerüste nur starkes 
und gesundes Holz. 

Trachte danach, die Schalungen für oft wiederkehrende Bauteile so her- 
zustellen, daß du sie möglichst oft benutzen kannst, wodurch erhebliche 
Mengen von Holz gespart werden. 

Achte besonders bei Innenteilen von Bauwerken sowie solchen Außen- 
wänden, welche nach dem Ausschalen nicht mehr verputzt werden, 
darauf, daß die Bretter der Schalung glatt abgehobelt sind und sie 
aus möglichst astfreiem Holze bestehen. 

Verwende zum Anstreichen der Schalungen keine tierischen Oele, weil 
diese, wie ausgiebige Versuche erwiesen haben, den Zement angreifen, 
was Pflanzen- und Mineralöle nicht tun. 

Ziehe aber überhaupt statt des Oelanstriches eine Einlage von grobem 
Papier vor. 

Wenn irgend möglich, verwende für oft wiederkehrende Bauteile eiserne 
Schalungen, die in der Anschaflfung ja teurer, im Gebrauche aber 
billiger sind. 

Richte die Schalungen so ein, daß sie sich leicht entfernen lassen und 
daß bei dieser Arbeit der Beton möglichst wenig beschädigt wird. 

Stelle häufig wiederkehrende und nicht unbedingt mit der Masse des 
ganzen Baues aufzuführende Bauteile, wie Brüstungen, Zierstücke usw., 
in eisernen Formen womöglich auf dem Bauplatze her und verbinde 
sie mit dem Beton des Gebäudes mit Hilfe eiserner Dübel. 

Beachte, daß die Güte des Betonbauwerkes von der Sorgfältigkeit des 
Einstampfens in demselben Maße abhängt als von der Beton- 
bereitung. 
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Vermeide daher das Vergeben der Stampfarbeit in Akkord. 

Lasse die Stampfschichten höchstens 25 cm hoch machen, bei sehr pein- 
lichen Arbeiten sogar nur 15 cm. 

Schärfe deinen Leuten ein, mit dem Einstampfen einer Lage nicht eher 
aufzuhören, bis die Betonmasse an der Oberfläche zu schwitzen 
beginnt. 

Beachte aber, daß bei sehr trockenen Betonmischungen dieses Schwitzen 
nicht immer zu erreichen ist. 

Lasse in diesem Falle so lange stampfen, bis eine weitere sichtbare Raum- 
verminderung nicht mehr erzielt wird. 

Beachte besonders bei Eisenbetonbauten, daß samdiche Hohlräume mit 
Beton angefüllt werden, und daß die Eiseneinlagen an allen Stellen 
in engste Berührung mit dem Beton gelangen. 

Reinige die Eiseneinlagen vor dem Einbetten von losem Rost und an- 
haftendem Schmutze, denn der Beton haftet nur am reinen Eisen. 

Schütze bei heißer Witterung die frischgestampfte Fläche sofort durch 
Ueberdeckung mit nassen Tüchern gegen die aufsaugende Einwirkung 
der Sonne. 

Teile beim Einstampfen großer Flächen, wie Decken- oder Brücken- 
gewölben, die Arbeit so ein, daß am Ende der Tagesschicht auch 
eine Stampfschicht vollendet ist. 

Beachte insbesondere beim Einstampfen von Brückenbogen oder anderen 
Gewölben, daß überall da gefahrliche Fugen entstehen, wo sich an 
den bereits erhärteten Beton des vorangegangenen Tages der frisch 
aufgestampfte Beton des neuen Tages anschließt. 

Stampfe daher Brückenbogen immer in Längsstreifen ein, welche du 
gleichzeitig an beiden Widerlagern beginnst und im Scheitel wo- 
möglich noch vor Unterbrechung der Arbeitsschicht schließest 

Mache diese Längsstreifen nur so breit, daß sie in einem Tage vollendet 
werden können. 

Stampfe bei Gewölben immer in der Richtung der Druckwirkung ein. 

Rauhe die Oberfläche einer fertig gestellten Betonschicht stets auf, bevor 
du die zweite Schicht darauf stampfst, damit eine möglichst innige 
Verbindung der beiden Schichten entsteht. 

Entferne losgerissene Kiesstücke oder Schottersteine durch sauberes 
Abkehren. 

Uebergieße hierauf die Oberfläche mit flüssigem Zementmörtel und bringe 
dann erst die nächste Schicht auf. 

Gebrauche außerdem, wenn die Arbeit längere Zeit unterbrochen worden 
war, die Vorsicht, zu der ersten nach Wiederaufnahme der Arbeit 
aufzubringenden Schicht etwas feuchteren Beton zu verwenden. 

Bette bei der Herstellung massiger Betonkörper große, gesunde Stein- 
blöcke, mindestens 20 cm von der Außenfläche entfernt, ein und 
sorge dafür, daß sie vollständig dicht von Betonmörtel umgeben sind. 



385 

Benutze dazu auch die bei der Kiessortierung ausgeschiedenen zu großen 
Kiesstücke. 

Sorge dafür, daß die groben Kiesstücke nicht an die Schaufläche treten, 
wenn das Bauwerk nachträglich nicht verputzt werden soll. 

Entferne sie durch Zurückdrücken mit gabelförmigen Werkzeugen von 
der Nähe der Oberfläche, oder steche mit einer scharfen Schaufel 
von dem noch nicht erhärteten Beton eine 5 — 10 cm starke Schwarte 
nächst den Schalungsbreltern ab, und ersetze sie durch Mörtel aus 
Zement und Sand oder Zement, Sand und feinem Kies. 

Verbinde diese Mörtelschicht mit der Betonschicht des Kernes durch 
sofortiges Einstampfen vor dem Erhärtungsbeginn des Kernbetons. 

Beachte, daß man durch ein derartiges Verfahren, saubere Schalung 
vorausgesetzt, das Verputzen der Schauflächen des Betonbauwerkes 
ersparen kann. 

Entferne die Schalungen nicht eher, als es unbedingt notwendig ist und 
der Beton genügend erhärtet ist, um mindestens seine eigene Last 
zu tragen. 

Entferne aber alle jene Teile der Schalung möglichst bald, welche nicht 
gleichzeitig als Stütze für die Betonmasse dienen, weil dadurch das 
Erhärten des Betons befördert wird. 

Beachte, daß bei denjenigen Bauausführungen, bei welchen der Beton 
durch Ziegelmauerwerk oder Werksteine verkleidet werden soll, die 
vorher aufgestellte Verkleidung vorteilhaft die Schalung ganz oder 
teilweise ersetzen kann. 

Mache dich betreffs des Zeitpunktes, der Entfernung der Schalung und 
der Anforderungen an Betonbauten mit den diesbezüglichen orts- 
polizeilichen Bestimmungen bekannt und schärfe deinem Bauleiter 
ein, sich genau danach zu richten. 



f) Behandlung fertiger Betonbauten. 

Schütze die frisch ausgeschalten Betonbauten während der ersten Zeit 
ihrer Erhärtung gegen die Unbilden der Witterung sowie gegen die 
unmittelbare Sonnenbestrahlung. 

Verhüte das Austrocknen des erhärtenden Betons durch fleißiges Be- 
sprengen mit reinem Wasser. 

Schütze den Beton gegen die Wirkung von Frost durch Bedeckung mit 
hohen Lagen Stroh oder Heu. Auch das Bedecken mit Pferdemist 
hat sich gut bewährt, indem die durch das Faulen des Mistes erzeugte 
Wärme ausgenutzt wird. 

Begegne den vielen angepriesenen Frostschutzmitteln, welche der Beton- 
mischung zuzusetzen sind, mit Mißtrauen, da sie meistens Salze ent- 
halten, welche zu Ausblühungen Veranlassung geben können. 
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Merke dir, daß man dem Gefrieren des Betons durch einen Zusatz von 
vielleicht 5 i. H. Kochsalz zum Anmache wasser mit Erfolg begegnen 
kann. 

Erwäge aber auch, daß sich ein solcher Zusatz nur da empfiehlt, wo das 
Aussehen der Schauflächen dadurch nicht beeinträchtigt werden kann. 

Vermeide das Betreten frischen Betons sowie jede unnötige vorzeitige 
Belastung. 

Beobachte das Bauwerk während seiner Erhärtung sorgtältig in Bezug 
auf die Entstehung von Rissen, auf ungleichmäßiges Setzen, auf die 
Bildung von Ausschlägen oder das Vorhandensein schlecht oder 
langsam erhärtender Stellen, soweit solche an der Oberfläche fest- 
zustellen sind. 

Entferne solche schlechten Teile und ersetze sie, nachdem die Wände 
des durch das Aushacken entstehenden Loches angenäßt und mit 
flüssigem Zementsandmörtel überzogen wurden, durch frischeinge- 
stampften Beton. 

Versuche, sich bildende Ausschläge mit verdünnter Salzsäure abzuwaschen, 
vergiß aber auch nicht, die überschüssige Säure durch sorgfaltiges 
Waschen mit reinem Wasser zu beseitigen. 

Versiehe, wenn du dich gegen alle jene Schäden versichern willst, welche 
die Wirkungen der atmosphärischen Niederschläge auf den Schau- 
flächen des Bauwerkes hervorrufen können, diese letzteren mit einem 
Anstrich von Keßlerschen Fluaten und zwar benutze zu diesem Zwecke 
Magnesiafluat 



Sachregister. 
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